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L     Beobachtungen  über  die  Passicüäl  des  TTis^ 
miUhes;  pon  L.  F.  Schönbein. 


Mn  einer  Beihe  von  AbbandloDgeD  habe  ich  im  Laufe 
der  beiden  letzlen  Jahre  die  Resultate  meiner  Uotersu- 
cbongen  über  das  Verhalten  des  Eisens  zum  SauerstofT» 
theils    durch  die  Anoalto  und  einige  auswärtige  natur- 
wissenscbartlicbtf  Zeitschriften,  theils  auch  in  einem  eige- 
nen Werkchen  *  X  bekannt  gemacht.   Wenn  es  mir  nun 
andbi  nidit  gelungen  zu  sejn  scheint,  die  Aufmerksam- 
keit meiner  gelehrten  Landsleute  auf  diesen,  in  tlieorr- 
tisi^r  wie  In  praktischer  Hinsicht  gewifs  nicht  uninteres- 
santen Gegenstand  in  dem  Grade  hinzulenken,  daCs  sie 
denselben  selbst  weiter  verfolgt  und  bearbeitet  hatten, 
so  ist  mir  doch  die  Genugthuung  geworden,  dafs  diefs 
▼on  einigen  ausgezeichneten  Natorforschern  des  Auslan- 
des geschehen  ist,  und  namentlich  Faraday  und  Ber- 
xelios  die  theoretische  Wichtigkeit  meiner  Beobachtun- 
gen anerkannt  haben.    Wie  ich  aus  einer  kurzen  Notia 
»sehe,  welche  das  letzte  Heft  der  Biblioth.  unw.  enthält, 
sind  in  der  chemischen^  Section  der  diefsjährigen  Ver- 
sannnlnng  der  britischen  Naturforscher  in  Liverpool  die 
PassiTitätserscheinnngen  Gegenstand  der  Besprechung  ge- 
wesen, und  neue  interessante  Beobachtungen  dartlber  von 
Dr.  Andrews  und  Hm.  Hartlej  mitgetheilt  worden. 

Das  Wenige,  was  die  Genfer  Zeitschrift  fiber  den 
Yortrag  des  Dubliner  Naturforschers  veröffentlii^t,  hat 
mich  v^anlafst,  das  Verhalten  des  Wismnthes  zur  Sal- 
petersäure, wie  Oberhaupt  die  elektrochemischen  Bezie- 
hungen, dieses  Metalles  zum  Sauerstoff  durdi  eine  Reihe 
von  Yersachen  näher  zu  prüfen,  um  zu  ermitteln,  ob 

1)  Dm  Verhalten  des  EUeot  vom  Stoentoff;  Batel  1837. 
PosgeodorfTt  Annal.  Bd.  XXXXm.  1 
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die  PasstvitSt  des  Eisens  tind  diqenige  des  'Wisnmthes 
Erscheinungen  derselb^i  Art  sind,  aof  der  gleichen  Ur- 
sache beruboD. 

Zunächst  bemerke  ich,    dafs  ich  die  Angabe  An- 
drew's  vollkommen  richtig  gefunden  habe,  geroäfs  wel- 
cher nämilich  Wismuth  durch  voltaische  Combination  mit 
Platin  in   einen  solchen  Zustand  versetzt  werden  kaniiy 
dafs  es  von  Salpetersäure  von  1,4  spea  Gew.  nicht  mehr 
merklich  angegrtffen  wird^  während  es  eine  bekannte  Tbat- 
Sache  ist,  dafs  unter  den  gewAbnlichen  Umständen  eine 
Säure  von  der  angegebenen  Stäri^e^  besagtes  Metall  mit 
grofser  Lebhaftigkeit  oxydirt  und  auflöst     Um  in  dem 
Wismuth  diesen  Zustand  chemischer 'Unthätigkeit  hervcir- 
zurufen,  braucht  man  dasselbe  nur  mit  Platin  inßei^alb 
der  Säure  in  innige  Berührung  zu  bringen.     Es  tritt  je- 
doch derselbe  nach' meinen  Erfahrungen  njcht  augenblick- 
lich ein,  wie  diefs  mit  dem  Eisen  4er  Fall  ist,  das  sich 
in  voltaischer  Kombination  mit  Platin  befindet,  sondern 
es   dauert  eine   lebhafte  chemische  Tfaätigkeit  zwischen 
Wismuth  und  Salpetersäure  einige  Zeit  fort,  auf  weldie 
Weise  man  auch  die  sich  berührenden  Metalle  in  letz« 
tere  bringen  mag.     An  dem  Aufhüren  deir  Gasentwick- 
lung und  dem  Glänzeodwerden  des  eintauchenden  Wia- 
iiralhes  erkennt  man,  dafs  das  Maitimam  der  schützen« 
den  Wirkung  des  Platine  auf  ersteres  Metall  eingetreten 
ist^  und  man  kann  nnn,  nachdem  ein  solcher  Zustand 
hervcffgemfen,  das  Platin  von  dem  Wismuth  entfernen » 
ohne  dafs  dieses  wieder  in  der  Salpetersäure  zu  rascher 
chemischer  Thätigkeit  gelangt. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  geeignete  Ort  fbr  die  Be- 
merkong,  dafs  cHe  salpetricbte  Säure  (salpetrichte  Sal- 
petersäure) das  Wismuth  nidit  nur  nicht  angreift,  son« 
dem  dafs  dieses  Metall,  wenn  man  es  nur  einige  Aug^i- 
Uicke  in  letztgenannte  Säure  eingetaucht  hat,  in  Salpe- 
tersäure von  1,4*  gebracht  werden  liann,  ohne  von  die- 
ser stärker  afficirt  zu  werdet) »  ab  diefs  in  dem  Falle 


gMchieht,  wo  das  Wisnipth  durch  Platin  pasrivirt  wor- 
den ist.  Raucbeade  $aIpetersS(ure  von  1,5  wirkt  zwar 
auch  nicht  merklich  auf  das  Wismath,  allein  wepn  man 
dasselbe  aas  dieser  3^ure  in  eine  von  ),4  bringt,  so  wird 
es  gerade  so  angegriffen,  als  befAnde  es  sich  ini  seinem 
oatürliehen  Zustande.     ^,    .  . 

Ob  non  gleidi  die  Art  der  Erregung  derBaisi^ität  ' 

des  WisiQuthes  gegen  die  Salpetersäurie.CyenDitt eist  voI< 
taiBcher  Combinatio^),  die  gröCste  AehnUchkeit  hat  mit 
da^enigen,  welche  das  Eisen  in  einen  gleiche^  Zustand 
gegen  die  nämliche  Sänre  versetzt,  so  zeigt  sich  doch  bei 
genauerer  Untersuchung  der  Sache  eipe  ziemUc^  grofse 
Verschiedenheit  zwisct^eo^  dem,  Verhaltsn  beider  Metallet 
imd  es  dfirfte  vielleicht  aas  den.Th^tsaphQn^^.von  ,d(mf;9 
sogleich  die  Bede  sejn  wird,  unter. lindern  Folgerungen 
aacfa  die)exiige  sich  ziehen  lassen,  dafsdie  Passivit^  des 
Wismnthes  auf  ein«. andere  W.eise  err^egt  wird,  als  d^e 
des  EUsens,  oder  vielmehr,  dafs  die^  eigentbümUchfsp  ^^ 
stände  beider  Metalle  keine  idente,  sondern  nur  ähnliche 
Wirkungen. verschiedener. yrsa<?hen  sind.  ,  Dem  Augen^ 
sdieta  nach  wird  das  Wismuth  durch  d!^  Berührung  mi^ 
Platin  vollkommen  chemisch  indifferent  gegen  Salpetep- 
slore  von  1»4  gemacht;  denn  man  bemerkt  an  jenem 
Metalle,  wenn  de^en  Passivität  eingetceten  ist^  durchaus 
keine  Entwicklung  von  Stickozydga^  mehr,  ,  und  seine 
Oberfläche  erscheint  vollkommen  metallisch.  *  Es  läfst 
sich  aber  auf  versduedene  Weisen  zeigen,  daCs  die  che- 
nisdie  Thäti^eit  zwischen  Säure  und  Metall  nichts  desto 
weniger  nnuuterbroch^n  fortdauert,  dafis  also  die  Passi- 
vinmg  des  Wismuthes  nicht  in  einer  gänzlichen  Aufhe- 
bong,  sondern  nur  in  einer  starken  Verminderung  der 
chemischen  Action  beider  Stoffe  auf  einander  besteht 
Wie  ich  in  früheren  Abhandlungen  schon  dai^ethan  habe, 
▼«hält  sich  in  dieser  Beziehung  das  Eisen  auf  eine  ganz 
andere  Art»  denn  es  läfst  sich  dieses  Metall  absolut  in- 
differenl  gegen  Salpetersäure  machen. 

1» 


Die  Thatsachen,  welche  die  Fortdauer  der  chemi- 
mischen  Tbätigkeit  zwischen  dem  passivirten  Wismuth 
und  der  Salpetersäure  beweisen ,  sind  folgende. 

Setzt  man  das  eine  Ende  des  Galvanometerdrahtes 
mit  dem  besagten;  in  die  SSure  eintauchenden  Metall  in 
Verbindung,  und  ftlhrt  hierauf  das  andere  Ende  des  glei- 
chen Drahtes  in  die  saure  Flflssigkeit  ein,  so  wird  die 
Nadel  des  Instruments  heftig  bewegt,  und  es  ergiebt  sich 
aus  der  Richtung  des  unter  diesren  UhistSnden  auftreten* 
den  Stroms,  dafs  das  Wismuth  das  sogenannte  positive 
Element  der  Kette  und  folglich  in  Oxydation  begriffen 
ist.  "Wie  oft  nun  auch  diese  Kette  geschlossen  werden 
mag,  immer  zeigt  sich  eitk  Ström  von  gleichbleibender 
Richtung',  was  die  Fortdauer  besagter  chemischer  Action 
äufser  Zwdfel  stellt. 

Macht  man  mit  Eisen  denselben  Versuch,  so  teigt 
sich,  meinen  Erfahrungen  zufolge,  ein  Strom  nur  in  dem 
Augenblick,  wo  die  Passivirung  des  Metalls  erfolgt,  d.  h. 
in  dem  Augenblicke  des  Eintauchens  desselben  in  die 
Säure.  Passives*  Eisen,  auf  welche  Art  es  auch  mit  Pla- 
tin combinirt  seyn  mag,  veranlafst  innerhalb  der  Salpe- 
tersäure auch  nicht  den  allerschwüchsten  Strom,  was  ak 
Beweis  fllr  die  vollkommene  Abwesenheit  chemisdier  TfaX- 
tigkeit  auf  Seite  des  Eismis  geltet! -mufs  '  )• 

Das  verschiedenartige  Verhalten  des  letzteren  Me- 
talls und  des  Wismuths  unter  den  so  eben  angeffihrten 
Umständen^ würde  allein  schon  hinreichen,  die  Richtig- 
keit der  weiter  oben  ausgesprochenen  Behauptung  dar- 
zuthun;  ich  will  jedoch  noch  änige  weitere  thatsächH- 
chen  Beweise  daftir  anführen,  dafs  zwischen  dem  passi- 
ven Wismuth  und  der  Salpetersäure  nicht  alle  chemisdie 
Reaction  aufgehoben  ist 

Nadi  HerscheTs  und  meinen  eigenen  Erfahrun- 
gen wird  passives  Eisen  in  Salpetersäure  immer  thätig, 
xWenn  man  '  dasselbe  mit  einem  in  chemischer  Thätigkeit 

1)  Siehe  in  meiiiem  Werkdiea  das  Kapitel:  Giebt  es  ContactselektrichatP 


htffiSesken  Metall  irgend  einer  Art  berührt  Setzt  man 
Bon  mit  möglichst  stark  passivirtem  Wismu^h  passives  Ei-» 
sen  in  BerObrnng,  so  geräth  letzteres  in  chemische  Thä- 
tigkeit,  zam  Beweise,  dafs  ersteres  Metall  in  einem  glei- 
chen Zustande  sich  befindet.  Die  Fortdauer  der  chemi-» 
sehen  Thätigkeit  des  scheinbar  ganz  passiven  Wismuths 
ediellt  ferner  au^  der  Thatsache,  dafs  fortw^rend  von 
ihm  Streifen  abwärts  sich  senken»  dafs  das  Metall  nach 
einiger  Zeit  mit  einer  grtinblauen  Flüssigkeitsschicht  (sal- 
petrichte  Säure)  sich  umgeben  zeigt,  und  endlich,  dafs 
Salpetersäure,  in  welche  man  bereits  passivirtes  Wismuth 
bringt,  um  so  mehr  Wismnthnitrat  enthält,  je  länger  die^ 
ses  Metall  in  derselben  gdegen  'hat  Alle  diese  Erschei- 
nungen zeigen  sich  am  Eisen  nicht,  und  es  crgiebt  sicl^ 
somit  aus  den  vorangeschickten  Angaben  als  allgemeines 
Resultat,  dafs  das  Wismulh  von  ersterem  Metall  darin 
sich  unterscheidet,  dafs  in  ihm  (dem  Wismufh)  durch 
'  voltaische  Combination  mit  Platin  die  chemische  Affini- 
tät zu  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure  nur  geschwächt^ 
nicht  aber  gänzlich  aufgehoben  werden  kann. 

Wie  ich  sowohl  in  meinen  durch  die  Annalen  be- 
gannt gmnachten  Aufsätzen)  als  in  dem  vor  kurzem  er* 
schienenen  Werkchen t  »Das  Verhalten  des  Eisens  zum 
Saoerstoff «,  umständlich  nachgewiesen  habe,  läfst  sich  in 
diesem  Metalle  die  Passivität  auf  sehr  verschiedepen  We- 
gen hervorrufen.  Ich  habe  namentlich  gezeigt,  dafs  un- 
ter allen,  das  Eisen  gegen  die  Einwirkung  des  Saucr- 
stoüs  schützenden  Substanzen  das  braune  Bleihjperoxjd 
^  höchsten  Grad  von  Wirksamkeit  besitzt,  und  es  alle 
sogenannten  negativen  Metalle  in  dieser  Beziehung  bei 
weitem  übertrifft.  Auf  jede  nur  immer  mögliche  Weise 
▼erband  ich  bereits  dieses  Oxyd  mit  dem  Wismuth,  aber 
inmier  verhielt  sich  letzteres  gegen  Salpetersäure  von  1,4 
gerade  so,  wie  wenn  es  in  dieselbe  ohne  irgend  eine 
▼oltaische  Combination  gebracht  worden  wäre.  Ich  mufs 
indessen  bei  diesem  Anlafs  ausdrt)cklich  bemerken,  dafs 
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Bleibjperoxyd  mit  dem  Wismuth  in  keine  so  innige  di- 
recte  Berfihrung' sich  bringen  täfst,  als  mit  dem  Eisen , 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  jenes  Metall  an  ihm 
die  Erzeugung  des  besagten  Oxydes  auf  elektrp-cbeaii- 
mischem  Wege  niefit  gestattet,  nfie  das  Eisen  oder  Pla- 
tin. Ich  überzog  daher  zuerst  das  erstere  der  letztge« 
nannten  Metalle  (in  Drahtform)  mit  Bleihyperoxyd,  in- 
dem ich  dasselbe  als  positiven  Pol  einer  Säule  in  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  einige  Minuten  lang 
eintauchen  Itefs  ^ ),  und  brachte  dann  mit  diesem  Drahte 
auf  eine  geeignete  Weise  das  Wismuth  in  Verbindung. 
Da  nun  ein  gewöhnlicher  Eisendraht,  verbunden  mit  ei- 
nem auf  die  so  eben  beschriebene  Weise  mit  Bleihyper- 
oxyd bedeckten  Drahte  des  gleichen  Metalles,  ToUkom- 
men  passiv  sich  verhält  gegen  Salpetersäure  von  beliebi- 
gem Concentrationsgrade,  das  helfst  gerade  so,  als  v? enn 
mit  crsterem  Drahte  das  Hyperoxyd  unmittelbar  verbun- 
den wäre,  so  erhellt  hieraus,  dafs  die  gedachte  indirecte 
Combinatiousweise  des  Wismuths  mit  dem  Oxyd  einer 
directen  gleich  zu  setzen  ist.  Und  doch  läfst  sich,- wie 
bereits  bemerkt  worden,  auf  diesem  Wege  die  Passivität 
in  dem  Metalle  nicht  hervorrufen,  und  es  zeigt  sich  also 
auch  in  diesem  Umstände  wieder  ein  sehr  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  dem  Eisen  und  Wismuth. 

Das  wichtigste  Resultat,  welches  ich  aus  meinen  bis- 
herigenl  Untersuchungen  tiber  das  elektro- chemische  Ver- 
halten des  Eisens  erhalten  habe,  ist  die  Ermittlung  der 
Thatsache,  dafs  dieses  Metall,  unter  gegebenen  Umstän- 
den als  positiver  Pol  einer  Säule  functionirend,  nicht  nur 
gegen  die  Salpetersäure  chemisch  indifferent  sich  verhält, 
sondern  dafs  dasselbe  auch  den  an  ihm  durch  den  elek- 
trischen Strom'  ausgeschiedenen  Sauerstoff  eben  so  frei 
an  sich  auftreten  läfst,  als  diefs  das  Gold  oder  Platin 
gestattet  ' ). 

1)  Siehe  Annalcn,  S.  621-22.  i^  No.  4.  u.  S.  44.  m  No.  6.  1837.  . 

2)  Ebendas.  S.  590—93.  m  Ko.  4.  u.  1  492-98.  in  ^o.  7.  1836. 


T^umtfa  miD  ya^bält  sich  unter  den  gleichen  Um- 
sC2oden  dnrchans  verecfaieclen  von  dem  Eisen ;  denn  nicht 
nur  wird  eiBteres  als  positiver  Pol  einer  Säule  Ton  der 
Salpetersäure  sehr  lebhaft  angegriffen,  sondern  es  ver.^ 
iHodet  sich  audi  ganz  so,  wie  es  die  jetzige  Theorie  ver^ 
laugt,  mit  dem  Sauerstoff  der  sich  aus  der  zwischen  den 
Elektroden  liegenden  und  den  Strom  leitenden  Flüssig«; 
keit  ausscheidet,  auf  welche  We»e  man  auch  die  Säule 
•chlie&oi  mag.  Diese  Thatsache  ist  es  nun  vorzugsweise^ 
welche  mich  geneigt  machte  zu  glauben,  dafs  die  Passivi« 
tSt  des  Eisens  und  diejenige  des  Wismnths  nur  än&er« 
lieh  ähnliche,  nicht  aber  idente  Zustände  oder  "Wirkun- 
gen der  gleichen  Ursache  seyn  möchten. 

Würde  eine  solche  Ansicht  die  richtige  seyn,  so 
folgte  freilich  daraus,  dals  der  schütz^ide  Einflufs,  den 
das  Platin  auf  dad  Wismuth  ausübt,  ein  gan^^  specifischer 
und  namentlich  unabhängig  wäre  von  dem  elektrischen 
Strome,  welcher  bei  der  innerhalb  der  Säure  stattfinden- 
den Berührung^  beider  Metalle  entsteht.  Ich  mufs  es  ge- 
steben, dafs  ich  eine  derartige  Folgerung  möglichst  gern 
vermeiden,  und  die  Passivitätserscheinungen  am  Wismuth 
ab  Wirkungen  eines  voltaischen  Stroms  betrachten  möchte, 
wie  ich  diefs  in  Beziehung -auf  das  eigenthümliche  Ver- 
hallen des  Eisens  darzuthua  mich  bemüht  habe.  Allein, 
wie  schon  bemerkt,  gestatten  die  Resultate  meiner  Un* 
tersucfaungen  über  das  Wismuth  eine  solche  Gleichst el- 
long  der  Fälle  nicht. 

Auf  welche  Weise  möchte  nun  aber  wohl  das  Platin 
die  merkwürdige  Veränderung  des  Verhaltens  des  Wis-, 
mntfas  gegen  die  Salpetersäure  veranlassoi?  Ich  weiCs 
hierauf  eben  so  wenig  zu  antworten,  als  auf  die  Frage, 
warum  das  Eisen  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
nielit  äubert,  während  dieses  Metall  als  positiver  Pol 
einer  geschlossenen  Säule  dient.  Allein  da  man  in  neu^ 
ster  Zeit  viel  von  einer  aciion  de  j^resenee^  von  einer 
kalaijtischen  Kraft  spricht,  und  dieselbe  schon  eine  ziem- 
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lieh  bedeutende  Rolle  in  der  Cb^ie  spielen  IfiCst,   so 
wird  es  mir  wohl  auch  erlaubt  seyu,  den  Gedanken  aas- 
zusprechen,  dafs  das  Platin  unter  gegebenen  Umstäodea 
auch  eine  solche  action  de  presence  ausüben  möchte,  de* 
ren  Wirkung  darin  bestände,  die  gewOhnlicben  Arfinitäts- 
Terhältnisse  eines  Stoffs  zu  einem  andern  zu  modlfictren, 
z.  B.  also  deren  gegenseitige  Verwandtschaft  zu  einander 
entweder  zu  schwächen  oder  gänzlich  aufzuheben.    Eben 
^o  gut,  als  man  jetzt  der  Schwefebäure  das  Vermögea 
zuschreibt,   durch  blofse  Gegenwart  den  Weingeist  m 
Wasser  und  Aether  umzusetzen,  manchen  Metallen,  das 
Wasserhjperozyd  in  Sauerstoff  und  Wasser  zu  zerlegea 
u.  derg].,  eben  so  gut  könnte  man  auch  dem  Platin  die 
Kraft  beilegen,  die  Affinität  des  von  ihm  berührten  Wis^ 
inuths  zum  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  schwächen, 
oder,   wenn  i^ian   lieber  will,   die  Verwandtschaft  des 
Stickstoffs  zum  Sauerstoff  zu  Termehren»     Ja,  es  lädst 
sich  denken,  dafs  selbst  die  chemische  Indifferenz  des 
Eisens  auf  einem  ähnlichen  Grunde  beruhte,  und  also 
alle  bis  jetzt  beobachteten  PassiTitätserscheinungen  durch 
eine  action  de  presence  bedingt  wären. 

Durch  AuÜBtellung  derartiger  Hypothesen  fördert  man 
aber  nach  meiner  Ansicht  die  Wissenschaft  nicht,  denn 
dieselben  sind  bis  jetzt  wenigstens  doch  wohl. nicht  viel 
mehr  als  Masken,  mit  denen  wir  unsere  Unwissenheit 
zu  bedecken  suchen,  als  Elselsbrücken,  von  denen  wir 
Gebrauch  machen,  wenn  uns  die  geltenden  Theorien  im 
Stiche  lassen,  und  wir  Wirkungen  wahrnehmen,  welche 
den  von  uns  angenommeneu  Kräften  nicht  adäquat  sind. 
Besser  wäre  es  daher  wohl,  um  über  diesen  Gegenstand 
noch  ein  Wort  zu  sagen,  wenn  wir  geradezu  erklärten: 
Wir  wissen  durchaus  nicht,  warum  z.  B.  bei  Gegenwart 
von  Schwefelsäure  der  Weingeist  in  Wasser  und  Aether 
zerfällt,  als  dafs  wir  von  einer  kataljtischen  Kraft  als 
der  Ursache  dieser  Zersetzung  sprächen;  denn  offenbar 
wird  diu'cb  eine  solche  Annahme^ die  fragliche  Erschei- 
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Bong  nidit  yersttndlidier,  noUi  weniger  aber  erUflrf  •  Ich 
lege  daher  auch  auf  metnen  oben  geduCserten  Gedanken 
hiosididich  einer  eigentbOmlichen  Wirkungsweise  des  Pia- 
tiiia  auf  das  Wismath  keinen  besonderen  Werth. 

Noch  nrofs  ich  einiger  von  mir  beobachteten  Erschei- 
mmgen  gedenken,  welche  sich  auf  die  Passivität  des  Wis- 
BHitbs  bezieheni  und  die  ihrer  Sonderbarkeit  wegen  einige 
Aufmerksamkeit  verdienen.  Nachdem  darch  die  Vermitt- 
luDg  des  Platins  das  Wismuth  gegen  die  Salpetersäure 
▼on  M  möglichst  unthätig  gemacht,  and  die  Berührung 
«wischen  beiden  Metallen  aufgehoben  worden  ist,  so  tiber- 
tieht  sich  das  metallisch -glänzende  positive  Wismuth  mit 
einer  schwärzlichen  Hülle,  welche  aber  in  kurzer  Zeit 
▼on  selbst  wieder  verschwindet.  Das  Metall  bleibt  nun 
glinzend;  setzt  inan  aber  dasselbe  aufs  Neue  in  Beruh- 
rang  mit  Platin,  und  entfernt  abermals  das  letzte  Metall 
▼on  dem  erstem,  so  tritt  der  vorhin  erwähnte  schwarze 
Uebersug  wieder  am  Wismuth  auf,  um  ebenfalls  vrieder 
<a  verschwinden.  Dieser  Wechsel  der  Zustände  an  der 
Oberfläche  des  letztgenannten  Metalls  findet  eben  so  oft 
statt,  als  die  Herstellung  und  Aufhebung  des  Contactes 
zwischen  Platin  und  Wismuth  innerhalb  der  Salpeter* 
•iure. 

Ich  habe  nun  ausgemittelt,  daCs  Wismuth,  wenn  es 
mit  der  fraglichen  schwarzen  Hülle  umgeben,  etwas  stär- 
ker von  d(sr  Salpetersäure  angegriffen  wird,  als  dieb  ge- 
schieht, wenn  das  Metall  eine  glänzende  Oberfläche  zeigt. 
Da  nun  Platin,  indem  es  Wismuth  berührt,  die  chemische 
Tbätigkeit  dieses  Metalls  auf  eine  sehr  auffallende  Weise 
schwächt,  und  in  Folge  hiervon  auch  dad  Verschwinden 
des  schwarzen  Ueberzuges  augenblicklich  bewirkt,  so  mufs 
das  Wiederauftreten  des  Letztem  unter  den  vorhin  ge- 
nannten Umständen  nicht  wenig  überraschen;  denn  man 
sollte  glauben,  dafs  durch  die  Berührung  des  Platins  keine 
Vermehmng  der  chemischen  Thätigkeit  in  dem  Wismuthe 
▼eranlaCst  wwden  soUte.    Allerdingis  tritt  die  Steigerung 
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dieser  ThXtigkeit  nicht  während  des  Contactes  beider  Me- 
talle ein,  sondern  erst  nach  dessen  Aufbebung;  nichts 
desto  weniger  erscheint  aber  doch  diese  Beriihrang  als 
die  nächste  Ursache  der  erwähnten  Erscheinung,  dena 
es  läfst  sich  durchaus  nicht  einsehen,,  wie  der  blofse  Act 
des  Entfemens  beider  Metalle  von  einander  die  chemi* 
sehe  Thätigkeit  des  Wismuths  vermehren  sollte.  ' 

Ein  anderer  erwähnenswerther  Umstand  ist,  dafs  man 
den  schwarzen  Ueberzug  auf  dem  Wismuth  hervorrufen 
kann  durch  mechanische  Mittel,  nämlich  entweder  da- 
durch, dafs  man  das  passive  Metall  in  der  Säure  (ver* 
mittelst  eines  Glasstabes)  herumbewegt,  oder  dafs  man 
die  Säure  um  das  Wismuth  sicil  bewegen  läfst.  Es  ver-^ 
schwindet  indessen  aber  auch  die  auf  diese  Weise  er* 
zeugte  schwarz^  Substanz  wieder  von  selbst.  Da  nun 
immer  das  Auftreten  der  Letztern,  wie  vorhin  bemerkt 
worden,  eine  Folge  vermehrter  chemischer  Thätigkeit  des 
Wismuths  ist,  und,  den  eben  gemachten  Angaben  zufolge, 
ein  solches  Resultat  durch  blofse  mechanische  Mittel  er- 
halten werden  kann,  so  erinnert  dieser  Umstand  an  die 
von  mir  beobachtete  Thatsache,  dafs  passives  Eisen  durch 
Erschütterung  wieder  activ  wird.  Es  zeigt  sich  jedoch 
bei  näherer  Vergleichung  des  Verhaltens  beider  Metalle 
gegen  Salpetersäure  der  bedeutende  Unterschied,  dafs  pas- 
sives Eisen  durch  blofses  Bewegtwerden  in  dieser  Säure 
nicht  zur  chemischen  Thätigkeit  bestimmt  wird.  Viel- 
leicht findet  die  fragliche  Erscheinung  ihre  Erklärung  ganz 
einfach  darin,  dafs  durch  die  Bewegung  eine  an  dem 
Wismuth  haftende  und  dasselbe  gegen  die  Salpetersäure 
schCtzende  Schichte  von  ihm  entfernt  wird.  Diese  schü- 
tzende Hülle  dürfte  salpetrichte  Säure  sejn,  welche  sich 
in  Folge  der  langsamen  Wirkung  des  relativ  passiven 
Wismuths  auf  die  Salpetersäure  bildet. 

Eine  andere  mit  der  Passivität  dieses  Metalls  zusam- 
menhängende Thatsache,  welche  Erwähnung  verdient,  ist 
folgende:   Berührt  man  dieses  Metall  in  seinem  |>assiven 
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Zastaode  inneriialb  der  Salj^etersSore  nit  einem  Platin^ 
Arabte,  so  entwickelt  sich  an  diesem  während  der  ^n- 
zen  Dauer  des  Contactes  eine  gasförmige  Sobstanz.   Was 
ist  mm  wrohi  dieses  Gas?  "Da  ich  meine  Versuche  bis  )elit 
in  einem  so  kleinen  M^afsstabe  aufgestellt  habe,  dafs  bei  ^ 
denselben  die  Aofsammlang  des  fraglichen  Gases  unmög- 
lich war,  so  bin  ich  auCser  Stande,  die  Frage  auf  empi- 
rischem Wege  zu  beantworten«    Aber  auch  die  Theorie 
labt  Dicht  auf  die  Natur  dieser  Luftart  schliefsen,  denn 
derselben  gemftCs  sollte  sich  unter  den  angegeben«^  Um- 
siteden  gar  kein  Gas  entwickeln.    Allerdings  haben  wir 
in  den  sich  berührenden  Metallen  (wovon  das  eine,  wie 
oben  gezeigt,  trotz  seiner  anscheinenden  Passivität  che- 
misch thätig  ist)  und  der  Säure,  in  welche  dieselben  ein- 
taachen,  eine  geschlossene  Kette  und  einen  Strom,  der, 
wie   das  Galvanometer  nachweist,  eine  solche  Richtung 
hat,  dafs  derselbe  ans  dem  Wismuth  durch  die  Säure  in 
das  Platin  geht^  dafs  somit,  um  die  in  Deutschland  nodi' 
gebrauchte  Sprache  zu  reden,  letzteres  Metall  negativ, 
das  Wismuth  positiv  ist.    In  der  Flüssigkeit,  durch  wel- 
che der  Strom  geht,  befindet  sich  aber  nur  ein  einziger 
Elektrolyt,  das  Wasser,  und  dieses  wird  also  allein  auf 
elektrischem  Wege  zersetzt.    Der  an  dem  negativen  Pla- 
tm  ausgeschiedene  Wasserstoff  wird  aber  nicht  frei,  wenn 
er,  umgeben  von  Salpetersäure,  so   concentrirt  wie  die 
angewendete,  sondern  es  verbindet  sich  dieses  Element 
mit  einem  Antheile  von  Sauerstoff  der  Säure,  dieselbe  in 
salpetrichte  Säure  zurückführend.     Wasserstoff  ist  dem- 
nach  das  in  Rede  stehende  Gas  nicht,  und  ein  ander- 
artiger Körper  kann,  wenn  wir  von  dem  jetzigen  Stand- 
punkte unserer  elektro- chemischen  Theorien  aus  ein  Ur- 
theil  fällen  wollen,  an  dem  Platin  nipht  auftreten.    Sicher 
ist  aber,  dafs  die  fragliche  Luftart  ihre  Entstehung  dem 
unter  den  angeführten  Umständen  eintretenden  Strome 
verdankt. 

Schon  weiter  oben  habe  ich  im  Vorbeigehen  be- 
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merkty  dafo  die  das  Wismolh  hUweilen  umgcibeiide  Sub- 
stanz augenblicklich  verschwinde,  wenn  das  Metall  inner- 
halb der  Salpetersäure  von  Platin  innif;  berührt  werde» 
dafs  aber  passives  Eisen ,  unter  den  gleichen  Umständea 
anstatt  des  Platins  gebraucht ,  nicht  nur  nicht  die  Wir- 
kung des  Letztem  ausübe,  sondern  selbst  in  ehemische 
Thätigkeit  gerathe.  Anders  aber  verhält  sich  das  ^sive 
Eisen,  wenn  es,  vor  seiner  Berührung  mit  dem  (passiven) 
Wismuth,  in  Verbindung  mit  Platin  gesetzt  wjrd,  und  die 
beiden  verbundenen  Metalle  zu  gleicher  Zeit  in  die  Sal- 
petersäure eintauchen,  worin  sich  das  Wismuth  befindet. 
Unter  diesen  Umständen  wirkt  das  Eisen  gerade  so  wie 
Platin,  gewissermaCsen,  als  ob  es  nur  eine  Fortsetzung  des 
letztem  Metalles  wäre;  es  entfernt  also  z.B.  den  oft  ge- 
nannten schwärzlichen  Ueberzug  augenblicklich  von  dem 
Wismuth,  veranla&t  ebenfalls  das  oben  besprochene  Wie- 
dererscheinen dieser  Substanz,  und  wird  selbst  nicht  che- 
misch thätig.  Es  würde  mich  zu  weit  führen,  wenn  ich 
auseinandersetzen  wollte,  wefshalb  das  Verhalten  des  Ei- 
sens unter  den  eben  beschriebenen  Umständen  sonder- 
bar ist;  für  jetzt  begnüge  ich  mich,  zu  bemerken,  dafo 
man  aus  mehreren  Gründen  sich  eines  entgegengesetzten 
,  Resultates  versehen  sollte.  Ich  werde  indefs  wohl  bei  ei- 
nem andern  Anlafs  wieder  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen. 

Die  in  diesem  Aufsatze  besprochenen  Erscheinungen 
dürften  vielleicht  manchen  Chemikern  zu  kleinlich  und 
unbedeutend  erscheinen,  als  dafs  sie  dieselben  einer  ernst-, 
haften  Aufmerksamkeit  für  würdig  hielten.  Ich  theile  eine 
solche  Ansicht  nicht,  und  bin  der  Meinung,  dafs  eine  ge- 
naue Erforschung  derselben  die  Wissenschaft  nur  fördern 
kann,  und  zwar  gerade  denjenigen  ihrer  Theile,  welcher 
die  gröCste  theoretische  Wichtigkeit  hat,  der  aber,  trotz 
der  schönen  Entdeckungen  Davj's,  Bcrzelius's,  Fa- 
raday^s  u.  a.  m.,  bis  auf  diese  Stunde  noch  zu  den  dun- 
kelsten d^r  Chemie  gehört;  ich  meine  den  Theil  dieser 
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WissMisdiaft,  welcher  sich  auf  den  Zosaminenhang  des 
elektrischeD  Agens  mit  den  chemischen  Erscheinungen  be« 
üehr.  Jede  Thatsache,  die  auf  diesen  Zusammenhang  ein 
neues  Licht  wirft,  muCs  als  ein  grofser  wissenschaftlidier 
Gewinn  betrachtet,  und  nach  meinem  Ermessen  Tiel  hö* 
he^  angeschlagen  werden,  als  z.  6.  die  Entdeckung  ehies 
neuen  Pflanzenstoffes,  oder  die  Bewerkstelligung  einer 
bisher  unbekannten  Verbindung  von  Elementarstoffen  mit 
einan^r. 

Basel,  den  15.  Not.  1687. 


IL  Einige  Bemerkungen  über  die  Erfahrungen 
Bartley's  in  Betreff  des  Eisens;  fon  L.  F. 
Schönbein. 


1/em  kurzen  Berichte  gemSfs,  welchen  die  Genfer  Biblio- 
thek Ober  die  diefsfahrigen  Verhandlungen  der  Gesellschaft 
der  britischen  Natifrforscher  zu  Liverpool  in  ihrer  letzten 
Nommer  giebt,  hat  Hr.  Hartlejr  die  merkwfirdige  Beob- 
achtung gemacht,  dafs  das  Eisen  durch  voltaische  Com- 
bination  mit  Messing  gegen  die  chemische  Ein¥nrkung 
des  Seewassers  geschützt  wird.  Eine  solche  Tbatsache 
wfirde,  wiö  diets  auchFaradaj  in  Liverpool  schon  be- 
merkte, im  Widerspruche  mit  unsem  heutigen  elektro- 
diemischen  Gesetzen  stehen,  in  sofern  diesen  zufolge  die 
diemische  Action  des  Seewassers  auf  das  Eisen  unter  den 
angegebenen  Umstahden,  anstatt  aufgehoben,  noch  b^ 
filrdert  werden  sollte;  denn  bekanntlich  ist  das  Eisen  in 
Beziehung  auf  das  Messing  positiv. 

Ob  nun  gleich  die  von  Hartlej  mitgetheilte  ISeob- 
aditnng  ganz  in  die  Klasse  derjenigen  zu  gehören  scheint, 
weldie  ich  beit  einiger  Zeit  an  dem  Eisen  gemacht  habe, 
und  dieselbe  nur  als  eine  einzelne  Bestätigung  des  von 
mbr  im  vorigen  Jahre  aufgestellten  allgemeinen  Erfahrungs- 
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Satzes  za  betrachten  s^jn  möchte,  Aab  das  Eisen  wie  ein 
edles  Metall  zu  dem  Sauerstoffe  sich  verhält,  wenn  man 
dasselbe  zur  positiven  Elektrode  einer  voltaischen  Säule 
macht,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  zu  bemerken,  daCs 
das  von  Hartlej  erhaltene  Resultat  mit  den  Erfahrun- 
gen im  Widerspruche  steht,  welche  ich  in  No.  7.  S.  493« 
bis  494.  der  Annalen  von  1836  bekannt  gemacht  habe. 
Es  ist  nämlich  von  mir  dort  gezeigt  worden:  1)  dafsdas 
Eisen  als  positiver  Pol  nur  in  solchen  wäfsrigen  dösunV 
gen  passiv  gegen  den  an  ihm  elektrisch  ausgeschiedenen 
Sauerstoff  sich  verhalte,  welche  keine  andern  als  Sauer* 
stoffverbindungen  enthalten,  z.  B.  Sauerstoffsäureu,  Oxyde 
und  Sauerstoffsalze;  2)  dafs  der  Zustand  der  chemischen 
Indifferenz  im  Eisen  nur  in  Beziehung  auf  den  Sauer- 
stoff hervorgerufen  werden  kann,  und  3)  dafs  das  Eisen 
auf  die  normale  Weise,  d.  h.  so,  wie  es  die  bekannten 
elektro*  chemischen  Gesetze  erfordern,  sich  verhält,  wen^ 
dasselbe  als  positiver  Pol  in  wäCsrige  Lösungen  von  W^9^ 
serstoffsäuren,  Halogen,-  upd  Scbwefelsahen  oder  löslichen 
ßchwefelmetalien  taucht.  Pa  nun  die  im  Meqrwasser  be- 
findlichen Substanzen  gröbt^itheils  nicht  sauerstoffhaltige 
Elektrolyten,  d^h.  Halogensalze,  sind,  so  kann  in  d&ai- 
selben,  den  eben  angefttbrtjen  Erfahrungen  ^^folgc,  das 
positive  Eisen  auch  nicht  chemisch  indifferent  sich  ver* 
halten,  sondern  mufs  mit  dem  Sauerstoff  spwohl,  als  mit 
dem  Chlor  u«  s,  w.,  welche  sich  durch  die  Wirkung  des 
Stromes  an  ihm  aussdieiden,  sich  verbinden. 

Eia  kleiner  Yorrath  von  Meerwasser  aus  Genna 
ngchte  es  mir  möglich,  einige  Versuche  ober  das  Ver- 
balten des  Eisens  zu  dieser  Flüssigkeit  anzustellen,  und 
die  au^  denselben  sich  ergebenden  Resultate  haben  die 
Richtigkeit  der  aus  meinen  früheren  Erfahrungen  gezo- 
genen Folgerungen  vollkommen  genügend  dargeüian.  Ich 
führte  nämlich  einen  Eisendraht,  welcher  an  einem  seir 
Her  Enden  mit  dem  positiven  Pole  einer  kleineu  Becher* 
säuje  in  Verbindung  stand,  in  das  besagte  Meerwasser 
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m,  dttdordi  den  voltaisclieii  Kreis  schlieTsend,  Es  ent- 
wickelte sich  non  unter  diesen  Umständen  nichTnur  keine 
Spar  Too  SanerstofT,  oder  irgend  einem  andern  Gase 
an  dem  positiven  Eisenpoldrabte,  sondern  es  zeigte  sich 
auch  let^erer,  nachdem  er  nur  kurze  Zeit  dem  Einflüsse 
des  Meeres  unterworfen,  merklich  angegriffen  und  mit 
cmer  Menge  grünlicher  Flocken  umgeben,  welche  an  der 
Luft  ockergelb  wurden.  Aehnliche  Resultate  wurden  er* 
haken,  wenn  man  bei  dem  letzten  Yersnche,  anstatt  d^ 
Meerwassers,  eine  wäfsrige  Lösnng  'von  Kochsalz  anwen- 
dete. Alle  diese  Tbatsacben  zusammengenommen  lassen 
daher  Hart lej 's  Beobachtung  auf  eine  doppelte  Weiset 
anomal  erscheinen,  einmal  so  in  Bezug  auf  die  bekann- 
ten elektro- chemischen  Gesetze,  und  dann  hinsichtlich 
meiDar  oben  erwähnten  Erfahrungen. 

Aber  auch  noch  in  einer  andern  Hinsicht  ist  die 
▼on  Hm.  Hartley  beobachtete  Erscheinung  räthselhaft. 
Da  nämlich  durch  den  blofsen  Contact  zwischen  ^em 
Eisen  und  Messing  di^se  Metalle  in. keinen  elektrischen 
GegOMatz  treten,  und  ein  voltaischer  Strom  erst  in  Folge 
einer  chemischen  Action  entsteht,  so  wird  mi  Recht  ge* 
fragt,  wie  dann  das  Eisen  in  der  fraglichen  Kette  das 
positive  Element  aejn  könne,  •  wenn  auf  dasselbe  das 
Meerwasser  keine  chemische  Wirkung  ausüben,  wenn, 
nach  Hartley,  es  sich  nicht  oxydiren^  nicht  mit  Chlor 
aidi  verbinden  soll.  Unmöglich  kann  man  in  dem  vor- 
liegenden Falle  die  chemistbe  Indifferenz  des  Eisens  ei- 
ne» Strome  zusehreiben,  da  erstere.  die  Möglichkeit  des 
letztem  ausschliefst;  Wenn  es  aber  nun  mit  der  Hart«> 
ley' sehen  Beobachtung  dennoch  seine  Riditigkeit  haben 
•oUte  (woran  idi  Jedoch  zweifeln  möchte),  was  folgte 
aus  einer  solchen  Thatsache? 

Meiner  Ansicht  nach  wohl  zunächst  kaum  etwas  Al^ 
deres,  als  daCs  das  Messing  nicht  dndnrch  das  Eisen  ge- 
gen die  chemische  Wirkung  des  Meerwassers  schtitzt,  dafs 
CS  in  Beziehong  auf  das  letztere  Metidl  einen  Strom  von 
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bestimmter  Richtung  Terniittelt,  iaü  es  das  Elsen  positiv 
macht,  sondern  auf  eine  von  elektrischen  Verhältnissen 
ganz  unabhängige,  fQr  uns  aber  freilich  völlig  unbekannte 
Weise;  vielleicht  auf  eine  ähnliche  Art,  nach  welcher  die 
Affinität  des  Wismuths  zum  Sauerstoff  der  Salpetersäure 
durch  das  Platin  vermindert  wird.    Die  Entdeckung  der 
wahren  Ursache  der  eben  besprochenen  Affinitätsmodi- 
ficationen  des  Eisens  durch  die  Vermittlung  des  M essings, 
der  Verwandtschaftsveränderungen  des  V^Tismuths  durch 
das  Platin,  und  endlich  die  Entdeckung  der  Ursache  der 
Passivitätserscheinungen,  von  welchen  in  meinen  frQhe« 
ren  Abhandlungen  die  Rede  gewesen  ist,  scheint  mir  nicht 
nur  fttr  unsere  chemische  Theorien,  sondern  auch  ganz 
insbesondere  fQr  die  Praxis  von  sehr  grofser  Wichtig- 
keit zu  seyUy  aus  Gründen,  die  zu  nahe  liegen,  als  dafa 
ich  nöthig  hätte,  dieselben  näher  anzugeben.    Nach  mei- 
nem Dafürhalten  wird  der  nächste  Schritt  zur  Lösung 
dieses  Problems  darin  bestehen  müssen,  dafs  man  auf 
experimentelle  Weise  sich  vergewissert,  ob  solche  Affi- 
nitätsmodificationen  von  voltaischen  Strömen  gänzlich  un- 
abhängig sind,  oder  ob  jene  (dme  diese  nie  eintreten. 
Sollte  nun  Ersteres  wirklich  der  Fall  sejn,  so  würdea 
wir  wohl  nicht  länger  umhin  können,  anzunehmen,  daCa^ 
es  chemische  Beziehungen  und  Wechselwkkungen  zwi- 
schen .verschiedenartigen  Materien  gebe,  die  ihren  Grund 
weder  in  dem  elektrischen  Agens,  noch  in  demjenigea 
Dinge  haben,  das  man  gewöhnlich  chemische  Verwandt- 
schaft nennt.    Unmöglich  ist  es  nicht,  dafs  uns  eine  wei- 
tere und  tiefere  Erforschung  der  in  Frage  stehenden  bi«- 
zarren  Erscheinungen  zu  der  Entdeckung  einer  neuen, 
uns  noch  ganz  unbekannten  Kraft  führen  wird,  einer 
Kraft,  die,  wenn  sie  näher  erkannt,  hoffentlich  über  den 
chemischen  Procefs  ein  weit  grötseres  Licht  verbreitet, 
iils   diefs  bis  jetzt  die  elektro- chemischen  Theorien  ge- 
than  haben. 

.ich  kann  diese  Arbeit  nicht  schlielsen^  ohne  noch 
^  ei. 


17 

einige  Worte  über  das  oxjdirbare  Zink  zu  sagen,  das 
in  gegenwärtigem  Augenblicke  das  Interesse  der  franzö- 
SBchen  Chemiker  mit  allem  Rechte  so  sehr  in  Anspruch 
nimmt,  and  über  welches  Dumas,  in  einer  der  letzten 
Sitzoogen  der  Akademie,  unter  andern  Bemerkungen  auch 
£e  gemacht  hat,  dafs  es  von  verdünnter  Schwefelsäure, 
welche  doch  so  lebhaft  auf  das  gewöhnliche  Zink  wirkt, 
nieht  angegriffen  werde.  So  viel  mir  bis  jetzt  von  dessen 
diemischer  BeschafTenheit  bekannt  geworden  ist,  enthält 
das  nicht  oxydirbare  Zink  in  geringer  Quantität  einige 
Metalle,  welche  in  Bezug  auf  das  reine  Zink  negativ, 
oder,  um  eigentlicher  zu  reden,  welche  weniger  leicht 
o^dirbar  als  dieses  Metall  sind.  Man  sieht  leicht  ein, 
dab  auch  dieser  Fall  in  die  Kathegorie  derer  gehört, 
^on  denen  vorhin  die  Bede  gewesen  ist,  und  dafs  sich 
alles  dasjenige  über  ihr  sagen. läfst,  was, ich  über  die 
andern  Fälle  geäufsert  habe;  namentlich  aber  findet  auf 
ihr  die  Bemerkung  ihre  Anwendung,  dafs  die  Nicht- 
ozydirbarkeit  des  Zinks  nicht  von  einem  continuirlichcn 
Strome  bedingt  sejn  kann,  da  ein  solcher,  ohne  eine 
eben  so  tbätige  Oxydation  dieses  Metalles,  nicht  mög- 
lidi  wäre. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  schickliche  Ort,  das  Re- 
cnitat  einiger  Versuche  mitzutheilen,  welche  ich  im  Laufe 
dieses  Sommers  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Degen  in  Stuttgardt  angestellt  habe.  Durch  Zusammen- 
schmelzen von  99  Theilen  gewöhnlichen  Drahteisens  mit 
einem  Theile  Platin  wtM-de  ein  Metallgemisch  erhalten, 
das  gegen  gewöhnliche  Salpetersäure  sich  vollkommen 
indifferent  verhielt,  und  diefs  selbst  bei  einer  ziemlich 
hohen  Temperatur.  Ohne  Zweifel  hätte  eine  viel  klei- 
nere Quantität  von  Platin  hingereicht,  um  das  chemische 
Verhalten  des  Eisens  auf  eine  gleiclie  Weise  zu  modifi- 
dren.  Wünscbenswerlh  wäre  es,  wenn  Vertouche  mit 
Metallgemischen  jeder  möglichen  Art  angestellt  würden, 
ond  dabei  der  Einflufs  genau  ausgemittelt,  welchen  die 

I^oggenaorfiTt  AonaL  Bd.  XXXXIIL  2 
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Anwesenheit  eines  metallischen  Elementes  in  der  Legi- 
rang  auf  das  chemische  Verhalten  des  andern  Bestaad- 
theiles  ausübt  £s  könnte  nicht  fehlen,  dafs  dergleichen 
Untersuchungen  zu  interessanten  Ergebnissen  führen  wür> 
den,  namentlich  auch  zu  solchen,  welche  eine  technische 
Wichtigkeit  haben  dürften.  Dafs  Forschungen  einer 
solchen  Art  nicht  tiberflüssig  sind,  haben  uns,  glaube 
ich ,  mehrere  der ,  in  neuester  Zeit  erhaltenen  Resultate 
zur  Genüge  gezeigt;  Resultate,  welche  in  der  That  von 
der  Art  sind,  dafs  die,  jetzt  geltenden  elektrochemischen 
Theorien  uns  gerade  die  ganz  entgegengesetzten  hätten 
erwarten  lassen. 

Schliefslich  will  ich  ndch  bemerken,  dafs  einige  von 
mir  neulich  mit  kleinen  Mengen  von  Nickel  und  Kobalt 
angestellten  Versuche  gezeigt  haben,  dafs  diese  magne- 
tischen Metalle,  in  Beziehung  auf  die  Salpetersäure, 
anders  als  das  Eisen  sich  verhalten;  "woraus  zu  folgen 
scheint,  dafs  die  Fähigkeit  des  letztern,  sich  in  den  pas- 
siven Zustand  versetzen  zu  lassen,  -ganz  unabhängig  ist 
von  seiner  magnetischen  Beschaffenheit. 

Basel,  den  28sten  November  1837. 


in.  Ueber  die  Polarisation  der  fVärme;   von 
Herrn  Melloni  '). 


Zweiter  Theil. 

Wie  wir  im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  gesehen 
haben,  erfahren  die  Wärmestrahlen,  welche  von  einekn, 
das  Licht  vollständig  polarisirenden  Tormalinpaare  durch- 

1)  Mitgetheilt  Tom  Herrn  Verfaaaer.  —  Der  ertte  Theil  dieser  wichüg«ii 
Uotersochong  findet  tich  bereiU  im  Band.  XXXIX  Seite  1  dieser 
Annalen.  P. 
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gdasseo  werden,  alle  Grade  von  Polarisation.  Gewisse 
Arten  von  WSime  dringen  in  fast  gleicher  Menge  durch 
die  beiden  Platten,  die  Axen  dieser  mögen  parallel  oder 
reditwinlLlich  gegen  einander  gestellt  sejn.  Andere  da- 
gegen gehen  bei  diesen  beiden  Stellungen  der  Axen  in 
Terschiedenen  Verhältnissen  hindurch,  und  noch  andere 
durchdringen  das  System  nur  fOr  den  Fall  des  Paral- 
lelismns  der  Axen. 

Durch  Untersuchung  der  Art,  wie  mittelst  Turms^ine 
die  Polarisation  des  Lichtes  sichtbar  wird,  haben  wir 
gezeigt,  dalis  e^  ungeachtet  der  grofsen  Verschiedenartig- 
keit  der  Erscheinungen  bei  den  Tcrschiedenen  Wärme- 
arten,  nicht  nöthig  sej,  eine  verschiedene  Polarisations- 
fshigkeit  bei  denselben  anzunehmen,  dafs  vielmehr  alle 
eine  gleiche  nnd  vollständige  Polarisation  im  Innern  cler 
Tnnnaline  erleiden,  und  sie  dennoch  beim  Austritt  mehr 
oder  weniger  polarisirt  erscheinen  können.  Dazu  reicht 
die  Annahme  hin,  dafs  die  Turmaline  alle  Arten  strah- 
lender W^ärme  doppelt  brechen,  und  einige  derselben 
das  eine  der  beiden,  aus  dieser  Doppelbrechung  ent- 
springenden, fiOndel  bei  seinem  Durchgange  mehr  oder 
weniger  absorbiren.  Wenn  die  beiden  gebrochenen  Bün- 
del gleiche  Intensität  haben,  rechtwinklich  polarisirt  sind 
nnd  einander  fast  decken,  so  können  sie  begreiflicher- 
weise keine  Spur  von  Polarisation  zeigen,  falls  sie  einen 
gleichen  Grad  von  Absorption  erleiden.  Sobald  aber 
das  eine  Bündel  bei  seinem  Durchgänge  einen  gröfseren 
Antheil  seiner  Intensität  verloren  hat,  so  mufs  das  andere 
bei  seinem  Austritte  nothwendig  Anzeichen  von  Polari- 
sation geben ,  nnd  die  Erscheinungen  werden  denen  ganz 
ähnlich,  welche  das  Licht  darbietet,  sobald  eins  det  bei- 
den gebrochenen  Bündel  im  Innern  der  Platten  vollstän- 
dig absorbirt  worden  ist. 

Nach  dieser  Ansicht  wird  die  mehr  oder  weniger 
starke  Absorptionswirkung  der  Turmaline  auf  eins  der 
beiden  doppelt  gebrochenen  Wärmebündel  eintreten  in 

2* 
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die  Klasse  Ton  Thatsacfaen,  welche  wir  beim  Stadium 
des  einfacheo, Durchgangs  der  WSrme  dprch  starre  und 
fltissige  Körper  beobachtet  haben ,.  und  es  werden  alle 
Wärmestrahlen,  wie  die  Lichtstrahlen  aller  Farben,  durch 
die,  die  Reflexion  und  Refraction  erzeugenden  Kräfte 
vollständig  polarisirt.  Dieser  letzte  Schluüs  geht  wirklich 
aus  den  von  uns  beigebrachten  Thatsachen  mit  gröfster 
Evidenz  hervor. 

Bekanntlich  wird  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichtes, 
der  eine  Reihe  paralleler  Platten  von  Glas,  oder  einer 
andern  dordisichtigen  Substanz,  unter  einer  gewissen 
Neigung  durchdringt,  senkrecht  gegen  die  Refractions- 
ebene  polarisirt,  so  dals,  wenn  man  dem  austretenden 
Strahl  eine  zweite  Reihe  von  Platten  unter  derselben 
Neigung  darbietet,  das  Licht  durchgeht  oder  grö&tentheila 
aufgefangen  wird,  je  nachdem  man  die  zweite  Re&rac- 
tionsebene  parallel  oder  ^senkrecht  gegen  die  erste  ge- 
stellt hat. 

IJm  zu  sehen,  oi>  ähnliche  Erscheinungen  bei  der 
strahlenden  Wärme  vorkommen,  brauchte  man  nur  diese 
beiden  schief  gehaltenen  Glassäulen  mit  folgweis  parallel 
und  rechtwinklich  gestellten  Refractionsebenen  der  Probe 
tnit  dem  Thermomultiplicator  zu  unterwerfen.  Wenn  aber 
die  Platten  in  hinlänglicher  Anzahl  da  sind,  so  wird  die 
ausfahrende  Wärmemenge  sehr  schwach  und  mit  den  em- 
pfindlichsten Instrumenten  kaum  wahrnehmbar,  vor  allem 
bei  Wärmequellen  von  niederer  Temperatur,  deren  Strah- 
len beim  Durchgange  durch  die  ersten  Glasplatten  eine 
fast  vollständige  Absorption  erleiden.  Zwar  könnte  man 
hier  mit  einem  grofsen  Erfolge  Steinsalz  statt  des  Gla- 
ses nehmen,  allein  dabei  tritt  die  Schwierigkeit  ein,  sich 
mehre  Platten  dieser  Substanz  von  hinlänglicher  Gröfse 
und  Reinheit  zu  verschaffen.  Um  diese  Uebelstände 
gröfstentheils  zu  vermeiden,  hat  Herr  Forbes  den  Ge- 
danken gehabt,  die  Wärme  durch  sehr  dfinne  Glimmer- 
blättchen  zu  polarisiren,  da  dies^  wie  andere  feste  und 
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flfissige  Körper  bei  grober  Dfinnheit,  beachtliche  Hen- 
geo  Ton  straUender  Wärme  ans  jeglicher  Qaelle  durch- 
lassen ^). 

Einige  der  von  Herrn  Forbes  mittelst  GlimmersHii^ 
len  erhaltenen  Resultate  haben  wir  schon  angezeigt.  Die 
mit  zwei  Sanlen,  von  zehn  Blättchen  eine  jede,  erhaltene 
Warme -Polarisation  war  bei  weitem  nicht  vollständig 
denn  sie  blieb  immer  unter  der  Hälfte,  während  sie 
ihm  beim  Licht  ungefähr  0,9  zu  seyn  schien.  Was 
aber  besonders  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  erregen 
mnÜBte,  war  der  groCse  Unterschied,  den  er  in  der  Menge 
der  polarisirten  Wärme,  je  nach  deren  Abkunft,  beob- 
tete.  Denn  anter  gleichen  Umständen  gaben  ihm  diesel- 
ben Glimmersäulen  0,29  Polarisation  bei  der  Wärme 
einer  Argand'schen  Lampe,  0,24  bei  der  einer  Locatelli- 
sehen  Lampe,  0,36  bei  der  einer  Alkoholflamme,  0,40 
bei  der  von  glühendem  Platin,  0,22  bei  der  von  einem 
bis  390  oder  400^^  C.  erhitzten  Kupfer,  0,17  bei  der 
eines  durch  Quecksilber  auf  280^  erhitzten  Eisens,  und 
0,06  bei  der  eines  GefäCses  mit  siedendem  Wasser. 

Diese  bei  einem  und  demselben  Turmalinpaare  mit 
der  Natur  der  Wärmestrahlen  so  veränderliches  Werthe 

1)  Diese  ThatMche  ergiebt  sich  aus  einer  grolsen  Zahl  Ton  Ver- 
sodaen,  die  ich  mit  Glas,  Bcrgkrystall,  Gjps,  Glimmer,  Wasser,  Alko- 
hol n.  s.  w,  angestellt  habe.  Sie  ist  innig  reilmapft  mit  der  Erschei- 
nuigy  dafs  eine  gegebene  Platte  im  Allgemeinen  desto  weniger  von 
einer  strahlenden  Warme  durchlalst,  als  diese  aus  einer  Quelle  von 
mcdrigcrer  Temperatur  abstammt.  Sie  steht  auch  in  sehr  ntfher  Besie-^ 
bong  damit,  dafs  ein  und  derselbe  Körper  von  den  aus  versdiiedenen 
Substanzen  ausfahrenden  WSrmestrahlen  eine  sehr  veränderliche  Menge 
durchlSist.  Sucht  man  nach  dem  Analogon  beim  Licht,  so  findet  man, 
wie  idi  anderswo  gezeigt  (Ann.  Bd.  XXXY  S.  406),  dafs  alle  durch- 
sichtigen Substanzen,  mit  Ausnahme  des  Steinsalzes,  sich  gegen  die 
strahlende  Wärme  genau  so  verhalten,  wie  die  farbigen  Mittel  gegen 
das  Licht;  denn  die  Färbung,  welche  die  Durchsichtigkeit  der  Körper 
in  verschiedenen  Lichtarten  schwächt,  verliert  sich  gänzlich,  wenn  man 
die  Körper  auf  sehr  dünne  Blättchen  reducirt,  da  diese  (ur  alle  Arten 
von  Farbenstrahlen  in  gleichem  Grade  dorchdringlich  sind. 
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der  Polarisationsmengen  ktanten  im  ersten  Augenblicke 
glanben  lassen,  dafs  die  verschiedenen  Arten  von  Wärme 
wirklich  mehr  oder  weniger  poiarisirbar  sejen.  Unter- 
sucht man  aber  achtsam  die  Art,  wie  Herr  Forbes 
seine  Resultate  erhielt,  so  Oberzeugt  man  sich  leicht, 
dafs  die  eben  beigebrachten  Zahlen  keinesweges  die 
Mengen  der  polarisirten  Wärme  ausdrücken.  Um  näm- 
lich diese  Wärmemengen  zu  messen  und  mit  einander 
zu  Tergleichen,  nahm  Herr  Forbes  seine  Zuflucht  zu 
der  Methode,  welche  ich  anwandte,  als  es  sich  darum 
handelte,  die  Beständigkeit  oder  Veränderlichkeit  des 
Durchgangs  von  Wärme  aus  verschiedener  Quelle  durch 
verschiedene  diathermane  Substanzen  aufser  Zweifel  za 
setzen;  d.  h.  er  veränderte  den  Abstand  zwischen  der 
Quelle  und  dem  Thermoskop,  um  die  Menge  der  auf  das 
Instrument  strahlenden  Wärme  fast  constant  zu^  machen. 

Nun  ist  leicht  einzusehen,  dafs  ein  mehr  oder  we- 
niger starkes  Nähern  der  Wärmequelle  keinen  nachthei- 
ligen  Einflufs  auf  die  Messungen  des  Wärmedurchgangs 
haben  kann,  weil  der  vor  der  Oeffnung  des  intermediären 
Schirmes  aufgestellte  diathermane  Körper  nur  sehr  kleine 
Dimensionen  besitzt,  und  die  W^ärmequellen  sich  immer 
in  bedeutenden  Entfernungen  befinden,  folglich  die  ex- 
centrischsten  Strahlen  immer  nur  um  wenige  Grade  von 
der  Senkrechtheit  abweichen.  Dadurch  bleiben  die  Wär- 
memengen, welche  der,  der  Strahlung  ausgesetzte  Körper 
reflektirt  oder  absorbirt,  fast  ungeändert,  wovon  man  sich 
leicht  durch  einen  direkten  Versuch  überzeugen  kann, 
wenn  man  eine  und  dieselbe  Wärmequelle  successiv  ia 
verschiedenen  Entfernungen  von  einer  gegebenen  Lamelle 
aufstellt,  und  jedesmal  den  Wärmedurchgang  beobac&f^t ; 
sobald  alles  gut  vorgerichtet  ist,  findet  man  diesen  Durch- 
gang unverändert  Nicht  so  verhält  es  sich  aber  bei  den 
Polarisationsversuchen  mittekt  Säulen ;  denn  das  Verhält- 
nifs  der  polarisirten  Wärme  ändert  sich  in  den  meisten 
Fällen  mit  der  geringsten  Veränderung  im  Einfallswinkel 
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der  Wflrmestrahleii,  uihI  die  VerSodeniDg^iii  der  Neigong 
dieser  Strahlen  gegen  die  Säalen  muCste  sich  in  den  von 
ans  betrachteten  Versuchen  nothwendig  auf  mehre  Grade 
bdaofen,  wegen  groCser  Nähe  der  Wärmequelle  an  dem 
Tbennoskop,  wegen  Grobe  der  polarisirenden  Flächen, 
and  wegen  Abwesenheit  irgend  eines  intermediären  Bia- 
l^iragma's. 

^  Ueberdies  hat  Herr  Forbes  versäumt,  seinen  Ther- 
momoltiplicator  dem  Einflüsse  der,  von  den  Glimmer- 
blättcben  absorbirten  Wärme  zu  entziehen  ');  und  so 
lind  die  beobachteten  Effekte  die  Summe  der  Wirkun- 
gen, welche  die  beiden,  bei  den  Erscheinungen  des 
Durchgangs  der  Wärmestrahlen  durch  diathermane  Sub- 
stanzen immer  zugleich  vorhandenen,  Wärmeportionen, 
nämlich  die  unmittelbar  fortgepflanzte  und  die  geleitete, 

1)  Eine  cmuge  Beobachtuogsreihe  reiclit  hiD,  tu  seigen,  m  wie  klei- 
nem Akstande  Herr  Forbes  seine  Wärmequellen  aolstcUte,  und  wie 
merklich  die  Erwärmung  der  Siulen  auf  die  Resultate  einwirkte. 

fVärmetfueUe:  Kupfer,  erhitzt  durch  eine  Weingeistflarome  auf 400*  C, 
Abitand  w»m  thermoskopischen  Körper:  fünf  und  einen  halben  Zoll. 

Hcfirartjonsebene  der  Siulen:  Ablenkung  des  GaUanometers: 

bei  einer  auf  0*  bei  der  andern  auf  0*  6*^ 

90  b\ 

180  7 

270  6 

0  71 

(TransacL  of  the  R.  S.  of  Edinb.  Foi.  Xill  p.  1  und  p.  150.) 
Die  beiden  Säulen  befanden  sich,  unter  gleicher  Neigung,  im  Innern 
iweier  gradnirten,  sich  in  einander  drehender  Röhren.  Die  erste  war 
befestigt  auf  der  cjlindrischen  Hülle  des  Thermomultiplicaiors,  die  zweite 
dagegen  frei  und  drehbar,  so  dals  der  Nullpunkt  der  Turmaline  in  die 
in  der  Tafel  angegebenen  Stellungen  gedreht  werden  konnte.  Wenn 
die,  einer  jeden  dieser  Stellungen  entsprechenden,  Ablenkungen  des 
GaWanometcrs  blols  den  Effekt  der  auf  unmittelbarem  Wege  durch  die 
Säule  gehenden  Strahlung  vorgestellt  hätten,  so  würd*»!  die  Werthe  der 
ersten,  dritten  und  fünften  Beobachtung  offenbar  einander  gleich  gewe- 
sen sejn ,  eben  so  wie  es  mit  der  zweiten  und  vierten  der  Fall  gewe- 
sen wäre.  Allein  sUtt  dieser  beiden  Gleichheiten  hat  man  wachsende 
Gröfsea,  welche  mit  hodister  Eridens  die  allmalige  Erwtonung  der 
Sinlen  beweisen. 
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auf  das  themioskopiache  lostraoient  aoBÖbeii.  Die  letz- 
tere Portion,  obwohl  den  absoluten  Werth  des  Polari- 
sationsindexes ändernd  y  würde  jedoch  die  Gleichheit  in 
dem  Verhältnisse  der  polarisirten  Wärme  aus  jeder  Art 
von  Quelle,  ungestört  gelassen  haben,  wenn  sie  in  diesen 
verschiedenen  Fällen  hätte  mit  gleicher  Intensität  wirken 
können;  denn  da  alle  Strahlen  in  gleiche^  Grade  pola- 
risirbar  sind,  so  ist  klar,  dafs  die  Constanz  der  Wirkung 
des  Erwärmens  nicht  die  Constanz  des  von  der  Polari- 
sation herrührenden  Effekts  gestört  haben  würde.  Allein 
da  die  Diathermansie  des  Glimmers  analog  ist  der  des 
Glases,  30  ändert  sich  die  von  ihm  absorbirte  Wärme- 
menge und  folglich  seine  Erwärmung  mit  der  Temperatur 
der  Quelle;  durch  diese  Aenderung tler  störenden  Ursache 
wird  der  constante  Effekt  der  Hauptursache  getrübt. 

In  einer  neuen^  Reihe  von  Versuchen,  die  im  letzten 
Bande  der  Transactions  der  Königlichen  Gesellschaft  za 
Edinburg  erschienen  ist,  hat  Herr  Forbes  den  Einflufs 
eines  ungleichen  Einfalls  der  Wärmestrahlen  auf  dieSäu- 
len  zum  Theil  vermieden,  indem  er  die  WärmequeU 
len  in  einer  constanten  Entfernung  aufstellt,  in  einer  un- 
gefähr drei  Mal  gröfseren ,  als  bei  seinen  früheren  fJn- 
tersuchungen.  Nun  kommen  seine  Resultate  auch  der 
Gleichheit  nähen  Denn  der  Polarisationsindex  eines  und 
desselben,  etwa  unter  34^  gegen  die  Axe  der  Strahlung 
geneigten  Säulensystems,  war  für  die  Argand'sche  Lampe 
0,72  bis  0,74,  für  glühendes  Platin  0,72,  für  400''  heifses 
Kupfer  0,63,  für  den  mit  Quecksilber  von  280^  C.  ge- 
füllten Eisentiegel  0,48,  für  das  Gefäfs  mit  siedendem 
Wasser  0,44 » )• 

Allein  es  blieb  die  Störung  Seitens  der  Erwärmung 
der  Säulen,  und  das  blofse  Daseyn  dieser  Fehlerquelle, 
welche  Herr  Forbes  bei  der  Einrichtung  seines  Appa- 
rates bestehen  lieCs,  erklärt  vollkommen  die  beobachteten 

\)  Trans,  of  the  R,  Soe,  of  Eäsnb.  Fol  XUl  pL  li  Rtttarches 
on  Heai  2.  Ser,  p,  14  , 
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Uolerecliiede,  obiie  za  der  ADDahme  zo  nOthigeiii  dafs 
die  Teracbiedenen  Wännearten  nnter  gleichen  Umständen 
Terschiedene  Grade  von  Polarisation  erleiden.  Man  kaim 
sogar  beweisen,  daCs  der  EinflaCs  der,  von  den  Glimmer- 
blättchen  angenommenen,  Wärme  in  dem  von  Herrn 
Forbes  Versncben  angezeigten  Sinne  wirken  muCs,  d.  b. 
daüs  die  Wirkung  des  Erwärmens  der  Säule  den  schein- 
baren Polarisationsindex  desto  mehr  Terringem  mu(s,  als 
die  Quelle  der  Wärmestrahlung  dne  geringere  Tempera^ 
tor  besitzt,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Die  erwärmten  Säulen  schicken  ihre  eigene  Wärme 
aof  das  Thermoskop,  und  wenn  diese  sekundäre  Wärme- 
strahlung beträchtlich  ist,  stört  sie  immer,  wie  eben  be- 
aerkt,  den  Effekt  der  polarisirten  Wärme.  Strebt  nun 
a^r  die  bewirkte  Störung  den  wahren  Index  der  Wärme- 
polariaation  zu  vergrötsem  oder  weniger  merkbar  zu  ma- 
chen? Um  dies  zu  ^fahren,  nahm  ich  Papier,  das  auf 
beiden  Seiten  wohl  geschwärzt  war,  und  das  bekannt- 
Ucb  ganz  atherman  ist,  aber  viel  Wärme  absorbirt  und 
auch  ausstrahlt. 

Statt  der  der  Quelle  näheren  Säule  nahm  ich  ein 
Rechteck  von  diesem  Papier,  und  concentrirte  mittelst 
einer  Steinsalzlinse  eine  starke  Menge  Wärme  darauf; 
die  virtuelle  Refractionsebene  des  geschwärzten  Papiers 
war  der  Refractionsebene  der  hinteren  Säule  parallel. 
Die  Tom  Papier  absorbirte  und  alsdann  auf  die  Säule 
gestrahlte  Wärme  erhitzte  deren  Glimmerblättchen,  und 
diese  sandten  nun  die  erlangte  Wärme  auf  den  nicht 
weit  davon  befindlichen  Thermomultiplicator.  In  dem 
Maafse,  als  die  Glimmerblättchen  sich  erhitzten,  entfernte 
sich  die  Galvanometernadel  mehr  vom  Nullpunkt;  allein 
da  die  Wärmequelle  eine  constante  Temperatur  besafs, 
80  wurde,  nach  fünf  bis  sechs  Minuten,  die  von  der 
Säule*  erlangte  Wärmemenge  gleich  der  durch  Strahlung 
und  Berührung  mit  der  Luft  verlornen,  und  dann  er- 
langte die  Nadel  eine  feste  Ablenkung,   welche,  unter 
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den  Umständen  meiner  Versuche ,  25  bis  26^  betrag  '). 
Hierauf  brachte  ich  die  Refractionsebene  der  Glimmer^ 
blättchen  in  senkrechte  Stellung  gegen  die  virtuelle  Re- 
fractionsebene des  schwarzen  Papiers,  ohne  dabei  die  ge- 
meinschaftliche Neigung  der  Blättchen  gegen  die  Axe  zu 
ändern.  Es  zeigte  sich  kein  Unterschied  in  der  festen 
Ablenkung  der  Galvanometemadel,  welche,  nach  einigen 
Minuten,  noch  bei  25  oder  26^  stehen  blieb.    Die  au8 

1)  Bekanndich  Terbreniien  Spim^filden  nicht,  wenn  man  sie  im 
Brennpunkte  der  stärksten  Linsen  den  concentrirten  Sonnenstrahlen  aus- 
setzt. Aus  dieser  vereinzelten  Thatsache  haben  einige  Physiker  den 
SchluTs  gesogen,  daCi  die  ton  dünnen  Körpern,  unter  der  Wirkung 
einer  consunten  Wärmestrahlung,  erlangte  Erwärmung  sich  umgekehrt 
wie  die  Dicke  dieser  Körper  verhalte,  und  Null  oder  unmerklich  werde, 
wenn  leUtere  äniserst  dünn  sejen.  (Anm.  Bd.  XXVlI  S.  467.  P.) 
Diese  Behauptung  kann  indeTs  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  nicht 
richtig  seyn,  und  in  nähren  Fällen  ist  sie  sogar  ganz  ftlsch,  denn  bei 
dem  oben  angeführten  Versuche  wurde  die  vom  schwarzen  Papier  auf 
den  Hiermomultiplicator  ausgeübte  Wärmewirkung  nicht  vermindert, 
sondern  beständig  vergrölsert,  in  dem  Maafse,  als  ich  dünneres  Papier 
anwandte.  Ich  habe  mich  dabei  im  Voraus  wohl  versichert,  dals  diese 
Vergrölserung  nicht  von  einem  unmittelbaren  Durchgange  herrührte,  viel- 
mehr hatte  dieser  bei  allen,  dem  Versuch  unterworfenen  Papierstücken 
keinen  wahrnehmbaren  Wertb.  In  solchen  Fällen  ist  demnach  der  Vor- 
gang^ durchaus  der  oben  angeführten  Meinung  zuwider,  d.  h.  das  Pa- 
pier und  überhaupt  die  den  Strahlen  einer  constanten  Wärmequelle  aus- 
gesetzten atherraanen  Substanzen  erhitzen  sich  desto  stärker,  je  dünner 
sie  sind;  wenigstens  strahlen  sie,  wenn  sie  einmal  auf  den  Zustand 
eines  Wärmegleichgewichts  gekommen  sind,  desto  mehr  Wärme  durch 
ihre  Hinterfläche  aus,  als  sie  von  geringerer  Dicke  sind.  Findet  aber 
dasselbe  bei  Jen  diatfaermanen  Substanzen  statt? 

Wenn  gleich  unsere  Unmöglichkeit,  die  Temperaturerhöhung  dünner ^ 
Blättchen  zu  messen,  nicht  erlaubt,  diese  Frage  durch  einen  direkten 
Versuch  zu  entscheiden,  so  geben  uns  doch  die  bekannten  Kigenschaf- 
tcn  des  unmittelbaren  Durchgangs  eine  genügende  Antworte  Glas,  Was- 
ser, Alatm  und  die  die  Wärme  stark  abhaltenden  diaphanen  Substan- 
zen lassen  von  der  strahlenden  Wärme  jeglicher  Abkunft  bedeutende 
Mengen  durch,  und  da  ihr  Transmissionsvermögen  zunimmt,  so  wie 
ihre  Dicke  abnimmt,  so  ist  klar,  dafs  bei  ihnen  die  zurückgehaltene 
Wärmemenge  ein  umgekehrtes  Verhälinils  befolgt,  d,  h.  dafs  die  Er- 
hitzung eines  Blättchens    sich  direkt  wie   die  Dicke  desselben  verhält. 
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der  ErwanDiing  der  Sttolen  eDtspriogende  'Wirkuog  bei 
den  PolarisatioDSTenucben  ist  also  gleich  bei  den  beiden 
Stdlungen,  der  parallelen  und  winkelrechten,  welche  man 
ihrer  Refractionsebene  geben  kann^). 

Da  nun  der  Polarisationsindex  eines  Säulenpaares 
unter  gegebener  Neigung  nichts  anderes  ist,  als  der  Un- 
terschied der  beiden  bei  paralleler  und  rechtwinklicher 
Stellung  der  Refractionsebenen  unmittelbar  durchgelasse- 
nen ^Wärmemengen,  bezogen  auf  die  gröfsere  von  ihnen, 
so  begreift  man  sogleich,  dafs  die  Wirkung  der  Erhitzung 
der  Glimmersäulen  diesen  Index  verkleinem  muCs,  da  sie 
eine  gleiche  Gröfse  zu  den  beiden  Gliedern  des  Ver- 
hältnisses hinzufügt  Allein  der  Glimmer  erhitzt  sich 
desto  stärker,  als  die  Temperatur  der  Quelle  geringer 
bt,  weil  er,  wie  das  Glas,  in  ebc|n  dem  Maa(se  weniger 
Wärme  durchläCst.  Wenn  also  die  eigene  Strahlung  der 
Glimmersäulen  einen  wahrnehmbaren  Einflufs  ausübt,  so 

AUein  dies  letxtere  Gesets  erfordert,  dals  die  strahlende  Quelle  uoTeran- 
derlich  aej.  £f  kann  in  dem  Fall,  dafs  man  die  Blattchen  Strahlen 
▼crschiedenen  Ursprungs  aussetzt,  nicht  immer  statthaben;  denn  diese 
Strahlen  gehen  in  ungleichen  Verhältnissen  durch  ein  und  dasselbe 
BiSuchen,  und  erhitzen  es  folglich  stärker,  als  ihre  Durchgangsfahigkeit 
geringer  ist.  Gewisse  Arten  von  Warme,  die  ein  dünnes  Blattchen 
retchlidk  durdidringen,  können'  dessen  Temperatur  nur  wenig  erhöhen, 
während  andere,  wegen  ihres  gecingen  Durchgangs,  dasselbe  bedeutend 
erhltxcn.  Wenn  man  zwei  Blättchen  von  gleicher  Substanz,  aber  ver- 
sdiiedener  Dicke,  gleichen  Wärmequellen  Tcrschiedener  Abkunft  aussetzt, 
so  könnte  sich  das  dickere  weniger  erhitzen^  als  das  dünnere,  wenn 
nun  aof  jenes  durchgänglichere  W^ärmestrahlen  fall<^  llefse. 

Nach  allen  Analogien  ist  die  Substanz  der  Spinniaden  selir  durchs 
gänglich  för  die  strahlende  W^ärrae,  und  überdiefs  geht  im  Allgemeinen 
die  Sonnenwarme  leichter  als  jede  andere  W^ärme  durch  diathermano 
Körper.  Diese  beiden  Ursachen  zusammen  scheinen  mir  hinreichend, 
die  Unvcrbrennlichkeit  der  Spinnladen  in  den  im  Brennpunkte  von 
Linsen  concentrirtcn  Sonnenstrahlen  zu  erklären. 

1)  Herr  Forbes  ist  zu  demselben  Schlofs  gelangt,  indem  er  die 
vordere  Säule  durch  die  geneigte  W^and  eines,  mit  heÜscm  W^asser 
gefüllten,  Metallgelalscs  enctzt.  (Lond,  and  Edinb.  JUag,  March, 
1836.  p.  248.  —  S.  Ann.  Bd.  XXXVU  S.  501.) 
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wird  der  PoIarisatioDsindex  scheinbar  eine  grSfsere  Ver- 
ringerung erleiden,  falb  die  WSrmeqaelle  von  niederer 
Temperatur  ist,  als  wenn  sie  hökere  Temperatur  besitzt. 

Durch  dieses  Princjp  der  sekundären  Strahlung  er- 
klärt man  einen  andern  Versuch  des  Herrn  Forbes, 
welcher  nach  ihm  die  ungleich  polarisirhare-Naiwr  \the 
unequaUy  polarisable  nature)  der  Wärmestrahlen  bewei- 
sen soll. 

Die  strahlende  Wärme  des  durch  eine  Weingeist- 
lampe bis  400^  erhitzten  Kupfers  hatte  ihm,  nach   dem 
zuvor  Gesagten,  durch  Wirkung  eines  gewissen  Systems 
von  Glimmersäulen  0,63  Polarisation  gegeben.    Als   er 
zwischen  derselben  Wärmequelle  und  demselben  Säulen- 
paar eine  Glasplatte  aufstellte,  wuchs  der  Antheil   der 
polarisirten  Wärme  um   zehn  Hundertel,  d.  h.  als  die 
Wärme,  vor  ihrer  Polarisation  in  den  Säulen,  durch  die 
Glasplatte  ging,  verschwanden,  bei  rechtwinklicher  Stel- 
lung der  Refractionsebenen,  von  100  Strahlen  73,  statt 
63.     Die  Wärme  des  glühenden  Platins  gab  ihm,  ohne 
Dazwischensetzung  des  Glases,  0,72  Polarisation.  Daraus 
schliefst  Herr  Forbes,  „dafs  die  Wärme  einer  dunklen 
Quelle,  nach  ihrem  Durchgang  durch  Glas,  eben  so  pola- 
risirbar  werde,  wie  die  des  glühenden  Platins'^  ^).  Allein 
es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  sie,  selbst  die  zwischen 
die  Quelle   und   die  Glimmersäule  eingeschaltete  Glas- 
platte,  den  gröfisten  Theil  der  Strahlen  absprbirte,  die 
zuvor,  bei,  dem  Versuch  mit  direkter  Wärme,  diese  Säu- 
len erhitzten,  so  dafs,  da  die  störende  Ursache  beträcht- 
lich geschwächt  war,  der  scheinbare  Polarisationseffekt 
verstärkt  wurde,  so  weit,  daCs  er  gleich  wurde  dem  der 
Strahlen  des  glühenden  Platins,    die  den  Glimmer,  bei 
ihrem  Durchgang  durch  denselben,  nur  sehr  wenig  er- 
wärmten, weil  sie  von  dieser  Substanz  mit  grofser  Leich- 
tigkeit durchgelassen  wurden. 

Der  Versuch  beweist,  dafs  die  strahlende  Wärme 

\)  Researches  on  heat,  2.  Ser,  by  J,  D,  Forbes^  p,  14 
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des  stehenden  Platins  und  die  der  Hamme  die  dünnen 
Glimmerblättchen  in  fast  gleichem  Verhältnisse  durch- 
dringen  ^ ).  Da  diese  Gleichheit  in  der  durchgelassenen 
Wärme  eine  Gleichheit  in  der  absorbirten  Wärme  nach 
sich  zieht,  so  mufsten  die  Säulen  nothwendig  eine  gleiche 
Störong  auf  die  unuiittelbar  durchgelassenen  Strahlen  der 
einen  und  der  and^n  Quelle  ausüben.  Darum  hat  Herr 
Forbes  in  den  beiden  Fällen  einen  gleichen  Antheii 
Wärme  polarisirt  gefunden. 

Die  aus  der  eigenen  Erhitzung  der  Säulen  entsprin- 
gende Wirkung  eine  mit  der  Natur  der  Quelle  oder  Da- 
zwiscbensetzung  der  Glastafel  veränderUche  Wirkung, 
reicht  demnach  für  sich  allein  hin,  alle  von  Herrn  For- 
bes am  Polarisationsindex  der  Wärme  beobachteten 
Veränderungen  zu  erklären,  und,  wie  wir  schon  be- 
merkten, kann  auch  die  mehr  oder- weniger  bedeutende 
Schiefe,  unter  welcher  die  Strahlen  auf  die  polarisiren- 
den  BlättchoA  fallen,  analoge  Veränderungen  bewirken. 

Um  genaue  und  vergleichbare  Resultate  zu  haben, 
rnnfs  man  demnach  diese  beiden  Fehlerquellen  vermei- 
den, und  dieses  ist  mir  auch  durch  die  sogleich  anzu- 
fahrenden Mittel  geglückt.  Sehen  wir  indefs  zuvörderst, 
wie  man  die  zu  Polarisations -Versuchen  bestimmten 
Glimmersäulen  zubereiten  mufs. 

Es  giebt  hierzu  verschiedene  Methoden;  die  folgende 
schien  mir  den  Vorzug  zu  verdienen.  Man  bestimmt 
zunächst  auf  einem  natürlichen  Glin(imerblättchen  von  1 
oder  2  Millimetern  Dicke  die  Richtungen  der  neutralen 
Axen  oder  Schnitte  für  die  Lichtpolarisaliou  ^  durch  ir- 
gend eines  der  bekannten  optischen  Verfahren.  Dann 
schneide  man  im  Sinne  dieser  beiden  auf  einander  senk- 
rechten Richtungen  ein  Rechteck  von  8  bis  10  Centime- 
tem  Länge  aus.  Hierauf  nehme  man  ein  Rechteck  von 
sehr  dünner  Pappe,  etwas  gröfser  als  das  Glimmer- 
Rechteck,  schneide  den  ganzen  innem  Theil  desselben 
1)  ArmaL  de ckU^ etdtphys.T.  LF p. 346.  (Ann. Bd.d5. S. dOL) 
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parallel  den  Seiten  heraas ,  so  daCs  man  einen  Bahmen 
bildefy  dessen  Oeffnung  nach  allen  Richtungen  hin  6  bis 
8  Millimeter  kleiner  sej  als  das  Glimm^vtück.  Alsdann 
trenne  man,  mittelst  einer  Lanzette,  von  diesem  Glimmer- 
Rechteck  ein  möglichst  dünnes  Blättchen  ab,    und   be- 
festige es  mit  etwas  Gummi  auf  dem  Papprahmen   mit 
der   Sorgfalt,    daCs   seine    Seiten   denen    der   Oeffnung 
genau  parallel  werden.    Nachdem  man  auf  die  Theile 
der  längeren  Seiten,  welche  auf  den  Rändern  des  Papp- 
rahmens liegen,  zwei  schmale  Streifen  gummirten  Papiers 
gelegt  hat,   löse  man  ein  zweites  Glimmerblättchen  ab, 
lege  dieses  genau  auf  das  erste,  bedecke  seine  Ränder 
ebenfalls  mit,  mit  Gummi  Hberzogenes,  Papier,  und  ver- 
fahre so  weiter  mit  allen  Blatt chen,  die  man  nach  und 
nach  vom  Glimmerstück  abtrennt.    Wenn  die  Säule  fer- 
tig ist,  lege  man  auf  sie  einen  zweiten  Rahmen  von  dün- 
ner Pappe,   gleich  dem  ersten,  bringe  Gummi  zwischen 
die  hervorragenden  Theile  der  Papprähme,   und  klebe 
sie  äurch  Papierstreifen  auf  den  äufsem  Rändern  zusam- 
men, so  daCs  die  Glimmerblättchen  sich  nicht  verschieben 
können,  und  ihre  Seiten  recht  parallel  oder  rechtwinklicb 
bleiben  gegen  die  Seiten  des  Rahmens  und  die  neutralen 
Schnitte,   von  denen  einer  immer  iii  der  Berechnungs- 
ebene  der  Strahlung  bleiben  muCs.    Die  letztere  Bedin- 
gung ist,  wie  bekannt,  nothwendig,  um  die  polarisirende 
Wirkung    solcher   Säulen   unabhängig   zu    machen   von 
ihrem  krystallinischen  Zustand,  und  also  ähnlich  der  von 
Säulen  aus  Glas  oder  einer  andern  amorphen  Substanz. 
Auf  diese  Weise  habe  ich  mir  vier  Paare  Glimmersäulcn 
von  3,  5,  14  und  20  Blättchen  verfertigt 

Hierauf  suchte  ich  sie  auf  die  für  Polarisations- 
versuche  erforderliche  Weise  anzuordneo,  Der  Apparat, 
der  mir  dazu  am  zweckmäfsigsten  schien ,  ^  ist  ^  ganz  d^r 
von  Biot  in  seinem  Traitä  de  phjrsique  {T.  IF  pag. 
255)  beschriebene,  abgerechnet  einige  geringe  Verän- 
derungen, welche  ihn  noch  einfacher  und  spedeller  zu 
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Tatsachen  fiber  Polarisation  durch  Berechnang  anwend- 
bar machen. 

Er  besteht  ans  einem  horizontalen  Rohr,  nmfaCBt  an 
jedem  Ende  von  einer  Trommel  ohne  Boden,  die  sich 
mit  Reibong  anf  demselben  drehen  Ittfst.  Jede  Trommel^ 
ist  am  anliegenden  Rande  in  360^  getheilt,  und  trägt 
scL  zwei  gegenüberstehenden  Punkten  ihres  freien  Ran- 
des zwei  der  Axe  parallele  Arme,  die  in  einem  ge- 
wissen Abstände  durchbohrt  sind,  um  die  Spitzen  eines 
rechteckigen,  zur  Aufoahme  einer  der  plimmersäulen 
bestimmten  Rahmens  einzufügen.  Die  Spitzen,  welche 
auf  der  durch  den  Mittelpunkt  des  Rahmens  gehenden 
Querlinie  entgegengesetzte  Stellung  haben,  erlauben,  die 
Säulen  mehr  oder  weniger  gegen  die  Axe  des  Rohrs  /  zu 
neigen.  Durch  eine  Druckschraube,  kann  man  sie  in  ei- 
ner bestimmten  Lage  erhalten,  und  durch  einen  getheilten 
Kreis,  der  an  einem  der  Arme  jeder  Trommel  befestigt 
ist,  wird  der  Winkel  gemessen. 

Wenn  demnach  die  Säulen  auf  diesem  Apparate 
befestigt  sind,  so  können  sie  durch  ihre  beweglichen 
Träger  in  jegliche  Neigung  gegen  die  Axe  des  Rohrs, 
und  durch  Drehen  der  Trommeln  in  jede  mögliche  Lage 
um  diese  Axe  gebracht  werden,  d.  h.  man  kann  die 
Säulen  in  alle  erdenkbare  Winkellagen  gegen  das  War* 
mebOndel  versetzen;  denn  wir  werden  sogleich  sehen, 
dafs  die  Wärmestrahlen  immer  in  Richtung  der  Axe  in 
das  Rohr  eintreten. 

Die  Kreistheilungen  beider  Trommeln  entsprechen 
einander  mittelst  einer  Linie,  die  auf  dem  oberen  Theile 
des  Rohrs  parallel  der  Axe  gezogen,  und  nach  Art  eines 
Index  bis  zu  den  graduirten  Rändern  fortgesetzt  ist. 
Da  die  äufsem  Träger  symmetrisch  auf  die  beiden  Sei- 
ten des  Rohrs  aufgesetzt  sind,  so  erkennt  man  sogleich 
durch  die  von  den  beiden  Enden  dieser  Linie  angegebe- 
nen Grade  die  Richtungen  der  Refractionsebenen  beider 
Säulen  gegen  einander.  Wenn  also  die  Trommeln  beide 
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0^  oder  36Q^  angeben,  so  sind  diese  Ebenen  parallel, 
und  sie  bleiben  es,  wenn  man  beide  Trommeln  um  eine 
gleiche  Anzahl  von   Graden  in  derselben  Richtung  ver- 
schiebt   Wenn  man  aber  eine  Trommel  auf  0^  stehen 
läfst,  und  die   andere   nach   und  nach  alle  Grade   des 
Kreisumfanges  angeben  lä&t,   so  neigt  die  Refractions- 
ebene  der  zweiten  Säule  immer  mehr  gegen  die  erste,  wird 
bei  90^  senkrecht  gegen  sie,    kommt  der  früheren  Nei- 
gung wieder  nahe,  und  erreicht  sie  endlich  bei  180^.   Die- 
selben allmäligen  Aenderungen  der  Neigung  finden  auch 
jenseits  statt,  d.  h.  die  ReCractionsebenen  weicl^en  all- 
mälig  aua  einander,  nehmen  bei  270^  abermals  eine  senk- 
rechte Stellung  an,  um  sich  aufs  Neue  zu  nähern  und 
die  ursprtingliche  Lage  von  0^  oder  360^  wieder  anzu- 
nehmen. 

Um  sämmtlichen  Strahlen  einen  gleichen  Einfall  auf 
die  Säulen  zu  geben,  stellte  ich  die  Wärmequelle  in 
den  Brennpunkt  einer  Steinsalzlinse,  die  hinreichend  ent- 
fernt vom  Rohre  und  in  der  Verlängerung  der  Axe  des- 
selben stand.  So  erhält  man  ein  horizontales  Bündel 
concentrirter  Wärme,  welches  die  Glimmersänlen  parallel 
mit  der  Axe  durchdringt  und  jenseits  derselben  fortgeht, 
mit  Beibehaltung  seiner  cjlindrischen  Form  und  eines  be- 
deutenden Theils  seiner  ursprünglichen  Intensität.  Diefs 
erlaubt  nun  das  thermoskopische  Instrument,  durch  wel- 
ches die  Eigenschaften  der  Wärmestrahlung  bei  verschie- 
denen Lagen  der  Säulen  untersucht  werden  soll,  so  weit 
zu  entfernen,  daCs  die  Wirkung  der  eignen  Erwärmung 
dieser  Säulen  ganz  unmerklich  wird. 

Die  Anwendung  einer  Steinsalzlinse  hat  zwei  grofse 
Vorzüge,  1)  die  Strahlen  intensiv  und  fast  4>arallel  zu 
geben,  2)  die  Möglichkeit  darzubieten,  das  Thermoskop 
▼ollständig  dem  Einflüsse  der  von  den  Glimmerblättcheu 
absorbirten  Wärme  zu  entziehen. 

Was  die  Erwärmung  des  die  Säulen  tragenden  Ap- 
parates betrifft,  so  ist  es  leicht,  derselben  vorzubeugen,    . 

in- 
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indefli  mao  alle  Theile  desselben  dordi  einen  doppelten 
oder  dreHacfaen  Metallschinn .  beschfitzt,  der  dne  OefC« 
ooDg  bat,  d^cn  so  groCs  oder  kleiner  als  die  kleinste 
DiiaeoMon  der  Glimmerblätteben.  \ 

Fixiren  wir,  alles  wiederholend,  die  Ideen  durch  ein 
ipedelles  Beispiel.  Gesetzt,  die  Flamme  einer  LocateHi- 
idien  Lampe  sey  die  Wärmequelle;  die  von  ihr  ansge- 
bend^  Liebt-  und  Wärmestrahlen  werden  in  der  ge- 
hörigen Brennweite  Tbn  einer  Steinsalzlinse  aufgefangen; 
Ittt  parallel  und  horizontal  treten  sie  ans,  durchlaufen 
eiaeD  freien  Raum  Ton  40  bis  50  Centimeter,  gelangen 
vm  Metallscbirm ,  treten  in  die  centrale  Oeflnung  des- 
idben,  fallen  nun  auf  die  Glimmersäülen  und  durch- 
driogeo  sie  in  mehr  oder  weniger  beträcbtiicher  Menge. 
Angenommen  zu  gröfserer  Klarheit,  jede  Säule  bestehe 
MS  fbnC  Blätteben,  und  es  seyen  die  Ebenen  aller  Blatte 
dien  parallel  unter  sich,  Tertical  und  45^  gegen  die  Axe 
der  Strahlung  geneigt.  Nach  dem  Austritt  durchlaufe  das 
WärmebOndel  wiederum  einen  freien  Raum  von  20  bis 
30  Centimeter,  dringe  in  die  HOUe  des  Multiplicators 
CID,  und  gelange  endlich  zur  Vorderfiäclie  der  therpio»* 
^»i8chen  Säule,  welche  den  empfangenen  Eindruck  auf 
das  GaWanometer  überträgt.  Der  Zeiger  dieses  Instru- 
neotes  setzt  sich  in  Bewegung  und  beschreibt  einen  ge- 
wiMcn  Winkel,  z.  B.-  35*',92. 

Bevor  wir  zu  den  Polarisationsrersuchen  fibergehen, 
haben  wir  zu  beweisen:  1)  dafs  die  von  den  Glimmer- 
blättchen  absorbirte  Wärme  keinen  merklichen  EinOuCs 
&q(  das  Thermoskop  austibt;  2)  dafe  die  beobachtete 
Wirkung  unabhängig  ist  von  der  verticalen  Richtung,  in 
der  sich,  während  ihres  Parallelismus,  die  Ebenen  bei- 
der Säulen  befinden. 

Leicht  kann  man  sich  überzeugen,  dafs  die  beiden 
BediDgangen  wirklich  erfüllt  sind  unter  den  genannten 
Bedingungen,  wenn  man  zuvörderst  den  thermoskopischen 
Körper  aus  dem  vom  durchgelassenen  Wärmebündel  ein- 
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geniNMieneii  Raone  schiebt,  ohne  seinea  AlMiaDd  Ton 
den  letzten  GlimmtfbUlttehen  za  ver^faern,  nnd  oIhm 
aafzahören,  dils  OeHhiuig  seiner  Hülle  gegen  diese  Blitt- 
eben  gerichtet  zu  halten;  wem  man  dann  das  Thermos- 
kop  wieder  in  die  Riebtang  des  WSnnebflndels  bringt, 
uilid  die  beiden  Glimmersäul^n,  mittelst  der  Trommeln, 
um  die  Axe  des  Rohrs  dreht,  ohne  ihren  Parallelismue 
zn  ändern.  In  der  That  wird  im  ersten  Falle  <fie  Galvü* 
nometemadel  genau  auf  den  Nollpankt  der  Theilong  zq- 
rückkebren'),  im  zweiten  aber  beständig  35^,92  abgelenkt 
werden.  Die  Erwärmung  der  Glimmerblättchen  und  die 
(iSr  ihre  parallelen  Ebenen  angenommene  saikrecbte  Stel- 
lung üben  also  keinen  EinflnCs  auf  das  Resultat  aus,  und 
die  in  irgend  einem  Fall  vom  Parallelismus  beobachtete 
Ablenkung  entspringt  daher  alleinig  aus  der  Wärme,  weU 
che  die  45^  gegen  die  Axe  der  Strahlung  geneigten  Säo* 
len  frei  durchgelassen  haben,  was  fttr  eine  Lage  sie  sonst 
auch  um  die  Axe  gehabt  haben. 

Lassen  wir  nun  eine  der  Trommeln  auf  0%  und  stel- 
len die  andere  auf  90®  oder  270®.  Die  gemeinschaftliche 
Neigung  der  Säulen  gegen  die  Axe  ändert  sich  dadurch 
nicht,  allein  ihre  Refractionsebenen  kommen  aus  der  pa* 
rallelen  Lage  in  die  rechtwinkliche,  so  dafis,  wenn  z.  B. 
die  eine  horizontal  ist,  die  andere  nothwendig  vectical 
wird. '  Jetzt  geben  die  zehn  Blättchen,  obwohl  nodi  die 
unveränderte   Strahlung  der  Lampe  durchlassend,  nicht 

1)  Boi  dar  ToraiugeMtiten  Anordnung  des  Apparates  und  die  Glim- 
merblSttcben  senkrecht;  es  kann  also  die  thcrmoikopische  Siule,  welche 
tuvörderst  einen  Winkel  von  45*  mit  diesen  Ebenen  machte,  bei  ihrer 
Mtenbewegong  rechtwinklich  gegen  sie  zn  liegen  kommen.  Alsdann 
wurde  das  Thermoskop  geradeaas  die  nSmliche  Wirkung  TOn  der  £r- 
wSrmnng  der  BlSttchen  empfangen,  welche  diese  cuTor  schief  ausäbteo, 
und  dennoch  bleibt  die  Galvanometemadel  auf  0*.  Dit  eigene  Strah- 
lung derGUmmenSulcn  hringt  also  keinen  wahrnehmbaren  Effekt  henror. 

Offedbar  mufs  diese  Bewetsföhrnng  för  jeden  Fall,  wo  man  die  Wir- 
mequelle  oder  deren  Lage  gegen  die  Säulen  oder  das  Thermoskop  rer- 
Sndert,  wiederholt  werden. 


Mthr  85^^  AUeokuDg,  sondern  MoCb  eine  von  28^^ 
Es  findet  also  eine  sehr  deutliche  YerriogeniDg  in  der 
imn  Thennoskop  gelangenden  Wftrme  statt;  und  nach 
dtn  beidtn  vorläufigen  Versuchen^  die  ipir  eben  auseüh 
iergeseizi  haben  ^  kann  diese  Yerringerung  nor  der  Po- 
larisation zugeschrieben  werden. 

Die  Bogen  3Ö''^2  und  28^,45,  beschrieben  von  der 
GalTanometemadel  in  Folge  des  ersten  Impulses,  ent- 
^rechen  den  Kräften  32^,01  und  24,95.  Dividirt  man 
den  Unterschied  dieser  beiden  Gröfsen  durch  32,01,  und 
maltiplicirt  den  Quotienten  durch  100,  so  erhalt  man 
22,0f ,  eine  Zahl,  yrelcbe  offenbar  die  Menge  der  von 
msereo  fünf  Glimmerblätfchen  polarisirten  WSrme  vor- 
stellt» ausgedrückt  in  Hunderteln  der  im  Fall  des  Parallel 
lismtis  beider  Refractionsebenen  durchgelassenen  Menge. 

Allein  dieses  Resultat  wurde  bei  einem  EinfEillswin- 
kel  Ton  45^  erhalten.  Wie  verändert  sich  aber  die  po- 
larisir^ide  Kraft  der  Lamellen,  wenn  man  ihre  Neigung 
^egeii  die  Wftrmestrahlen  verringert?  Wächst  der  pola- 
risirte  Wärmeantheil  bedeutend  mit  der  Zahl  der  BItttt- 
eben?  Und  bu  zu  welchem  Grade  kann  die  Polarisation 
steigen  durch  den  Zusammenflufs  beider  Elemente? 

Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  habe  ich  mehre 
Reihen  von  Versuchen  angestellt  Die  Resultate  dersel- 
ben finden  sich  in  acht  Tafeln,  die  wir  mit  einander 
durchgehen  wollen,  nachdem  wir  zuvörderst  die  Umstände 
der  Versuche  näher  auseinandergesetzt  haben. 

Ich  oombinirte  suocessiv  meine  acht  Säulen,  einzeln, 
zwei  und  zwei  und  drei  und  drei,  und  bildete  so  acht 
Paare,  bestehend  aus  3,  5,  10,  15,  20,  25,  30  und  35 
Mättcben.  Jedes  Paar  wurde  darauf  in  dem  Apparate 
befestigt,  nnd  in  den  beiden  Stellungen  der  Refractions* 
d>eneo,  der  parallelen  und  der  rechtwinklichen,  so  wie 
anter  venehiedenen  Neigungen,  den  Wärmestrahlen  der 
Lampe  ausgesetit. 

Die  Wärrndnenge,  welche  \m  gegebener  Neigung 
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jder  Säulei^  ztuD  Thermoskop  gebngt,  Dtmiiit  ai>,  nie  die 
Zahl  der  Platten  wächst  Um  möglichst  unter  gleichen 
Umständen  zu  experimentiren,  hielt  ich  für  zweckmtfsi^ 
die  grollte  Ablenkqng  des  Galvanometer»  in  jeder  der 
acht  Reihen  fast  constant  zu  erhalten.  Dazu  bediente  ich 
mich  eines  kleinen  metallenen  Hohlspiegels,  dessen  Krtkn- 
muDgsmittelpunkt  ich  mit  der  Mitte  der  Flamme  zusam- 
menfallen liefs,  und  dessen  ConcavitSt  ich  der  Stein- 
salzlinse zuwandte.  Bei  dieser  Anordnung  wurden  die 
Wärmestrahlen,  welche  Ton  der  Linse  idiwärts  ausge^ 
sandt  wurden,  in  sich  selbst  zurfickge werfen,  und  mit 
denen  gemischt,  welche  die  Flamme  direct  auf  die  Linse 
sandte,  und  so  wurde  die  Intensität  des  der  Axe  paralle- 
len BQndels  verstärkt  Bei  jeder  Reihe  schwärzte  ich 
zuerst  die  ganze  Spiegelfläche  mittelst  einer  ruCsendeot 
HarzCUmme,  nahm  darauf  einen  Theil  des  Kienrufses 
mit  Leinwand  ab,  und  stellte  den  Metallglanz  auf  einen» 
immer  gr^Cseren  Stück  der  Oberfläche  wieder  her,  bis 
die  Intensität  der  Wärme,  welche  bei  der  Neigung  der 
Säulen,  bei  der  man  das  Maximum  des  Effekts  erhielt» 
zum  Tbermoskop  gelangte,  beinahe  den  angeLommenen 
Werth  der  grdfetcn  galvanometrischen  Ablenkung,  d.  h. . 
35^  bis  37°,  erreicht  hatte.  Fast  ist  überflüssig  hinzu- 
zufügen, daCs  ich  darauf  in  der  ganzen  Reihe  der  mit 
einem  und  demselben  Säulenpaar  angestellten  Versuche 
Alles  in  demselben  Zustande  liefs,  so  dafe  alle  in  Einer 
Tafel  enthaltenen  Gröfsen  mit  einander  vergleichbar  sind. 
Die  UeberschrifCen  jeder  Spalte  bezeichnen  hinrei- 
chend den  Gegenstand,  auf  welchen  sich  die  darunter- 
stehenden Zahlenreihen  beziehen.  Die  erste  giebt  dea 
Winkel  zwischen  dem  Säulenpaar  und  dem  Wärmebiito- 
del,  von  der  Fläche  an  gemessen.  Die  zweite  und 
vierte  geben  die  Bogen,  von  0^  aus,  welche  der  Galvar 
nometerzeiger  zunächst  beschrieb,  sobald  bei  Errich- 
tung der  Gemeinschaft  mit  der  strahlenden  Quelle  die 
Wärme  durch  die  beiden  Säulen,  bei  paralleler  und  bei 
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recklwioklicher  Stellaog  ihrer  RefractionsebeoeD,  tum 
*  llieniioskop  gelangte.  Jede  darin  aitbaltene  Zahl  itt 
dbrch  eine  Reihe  von  zehn  Varsochen  festgestellt  Die 
dritte  und  fünfte  Spalte  enthalten  die  Intensit&t  derKLräfi», 
die  den  Bogen  in  der  zweiten  und  vierten  entsprechen* 
Die  letzte  Spalte  endlich  enthält  die  Menge  der  Wärme^ 
wel5:he  von  100  im  Fall  des  Parallelismus  der  Refrac* 
tiensebenen  dorcbgelassenen  StiaU^n  polarisirt  wird;  eine 
Menge,  die  man,  wie  oben'bemerkt,  leicht  erhSlt,  wenn 
maa  den  Unterschied  der  beiden  Kräfte,  die  der  paral-^ 
lelen  und  der  senkrechten  Stellung  entsprechen,  init  100 
multiplidrt  und  das  Produkt  durch  die  erste  dieser  Zah- 
len dividirt 

'  Diese  polari^irte  Wfinne  oder,  n^t  andern  Worten, 
diese  bei  Kreuzung  der  Refractionsebeüen  verschwin- 
dende Wärme,  wird  weder  zerstört  noch-absorbirt,  son- 
dern bloCs  reflectirt,  wie  das  Licht  bei  seiner  Polarisa- 
tion. Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man'  nur 
zwei  von  unsem  aus  20  oder  30  Blättchen  besteheiideli 
Säulen  zu  nehmen,  sie  um  30^  oder  40^  gegen  die'Axe 
der  Strahlung  zu  neigen,  und  zuvörderst  clie  parajllele 
und  verticale  Lage  zu  geben.  Man  nehtne  darauf  den 
thennoskopischen  Körper  von  seiner  Stelle /bringe  ihn 
seitwärts  in  gleiche  l^tfemung  von  der  hinteren  ^ule^ 
immer  gegen  sie  gewandt,  doch  so,  dafs  die 'Ate  s^iüer 
cjUnuriscfaen  Hülle  mit  dem  vorderen  Bl&ttchen  ^inen 
Winkel  mache  gleich  dem,  welcher,  auf  der  andern  Seite 
der  Normale,  das  einfallende  Wärmebündel  macht.*.  Die 
Wirkung  der  Reflexion,  die  offenbar  in  der  Richtung,  in 
welcher  der  thermoskopische  Körper  befindlich  ist,  vor 
vsich  gehen  mufis^  ist  alsdann  auCserordentlich  schwach, 
und  die  Galvaiiometemadet  weicht  kaum  um  einige  Qrade 
von  ihrer  natürlichen  (Ueichgevfichtslage  ab;  denn  die 
von  der  ersten  SSuIe  durchgelasaene  Wärme  gelapgt  zur 
zweiten  und  geht,  wegen  .dfs.Pbrallelismus  dei(<R6frac- 
tiontebenen,  durch  dieselbe.  .Wepn  man  aber  die  andere 


Slule  so  dreU,  daCi  ilire  Refractioniebeoe  rechtwuridtch 
gegen  die  der  hinteren  SSnle.zn  stehen  komoitt  wfthrend 
nun  alles  Uebrige  in  demselben  Zustande  Itfst,  so  tritt 
sogleich  eine  starke  Ablenkung  des  GalvanomMers  ein, 
zun  Beweise,  dafs  an  der  Oberfläche  der  zweiten  SSule 
eine  sehr  reichliche  Reflexion  von  Wärme  stattfindet;  al- 
lein gerade  wenn  die*Refractionsebeneil  rechtwinklich 
gestellt  sind,  gelangt  i  bei  den  Polarisationsyersocben,  ein 
grofser  Theil  der  Wärme  nicht  mehr  zam  Thermoskop. 
Hier  nun  unsere  acht  Tafdn: 
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polarisirt 


Tafel  L  SSnlen  von  3  BUttcheli. 


45» 

35»,29 

31,68 

32»,01 

29,12 

43 

34  ,99 

31,52 

30,77 

27,78 

41 

34,24 

21,12 

29  ,55 

26^18 

39 

33  ,58 

30.55 

28,13 

24,49 

37 

32  ,84 

2931 

26  ,22 

22.70 

35 

31  ,78 

28,88 

24  ,23 

20,86 

33 

30  ,71  , 

27,70 

21  ,98 

18,87 

31 

29  ,44 

26,04 

19  ,40 

16,73 

29 

27  ,41 

23,81 

16,53 

14.35 

B7 

24  ,57 

31.18 

18  ,63 

11.90 

25 

21  ,24 

18^25 

10,94 

9,54 

23 

17  ,31 

15,01 

8  ,27 

7,22 

21 

13  ,31 

11,63 

5  ,88 

5,15 

19 

9  ,22 

8,02 

3  ,71 

3,24 

17 

5  ,02 

4,39 

I  ,83 

1,60' 

8,08 
11,87 
1637 
19,84 

.23,85 
27,77 
31.87 
35,7(r 
39.73 
43.81 
47,73 
51,89 
55,72 
59,60 

>  63,55 


Tafel  U.  Sik«lea  tob  Ü  BUucImd. 


*r 

35»i92 

3ax>i 

28«,54 

24,95 

4ä 

<  35  ,69 

31,89 

27  ,01 

23,45 

41 

35  ,42 

31,75 

25  ,16 

21,73 

39 

35,21 

31,64 

23  ,47 

20,15 

37 

34  ,to 

31,17 

21  ,39 

18.38 

35 

33,30 

1  30,26 

19,75 

16,46 

22,06 
26,46 
31,56 
36,31 
41,t)3 
t6fil 


'WlttD«da*digai(,  wem  £t 


p«aU*L 


InmukMti*- 
B<«eii. 


KtSfie. 


yeehwrmtlich. 


Imjniliiaii*- 
Bogcm. 


KifAe. 


nlldüniiu  ^rfie- 
fracdoiueb.  Jurck- 


gdtiMitcaSttdhlai 
poUiikin. 


31°,64 
29  ,71 
27  ,38 
23  ,70 
20  ,04 
16  ,01 
11  ,71 
7  ,68 
3  ,42 


Tafel  U.  SInlev  von  6 

16»,39 
13  ,80 
11  ,29 
8.72 
6  ,60 
4  ,74 
3  ,06 
1  .71 
0  ,66 


28,74 
26,38 
23,79 
20,36 
17,23 
13^1 
10,24 
6,63 
2,99 


Ta 

29«,82 
31  ,41 
33  ,29 

35  ,19 

36  ,46 
36,86 
36  ,72 
33  ,79 
30  ,94 
27  ,89 
23  ,19 
17  ,60 


BUttelien. 
14,23 
12,03 
9,85 
7,61 
5,77 
4.14 
2,68 
1,50 
0,58 

BlSttcheo. 

14,93 

14,31 

13,32 

16,16 

10,77 

9,26 

7,75 

6,05 

4,59 

3.25 

2,14 

1,36 

Tafel  IV.  SSulon  »on  15  BlSitchen.. 


fei  Ilt  SS 
26,53 

28i49 
30,24 
31,63 
32,50 
32,88 
32,75 
30,76 
28,00 
24,25 
19,89 
15,26 


ulen  Ton  10 

17»,21 
16  ,48 
15  ,36 
13  ,95 
12  ,81 
10  ,63 

5  ,90 

6  ,92 
5  ,25 
3  ,72 
2  ,44 
1  ,55 


24»,12 

20^75 

90,30 

8,09 

27  ,08 

23,51 

8  ,95 

7,79 

29  ,59 

26,23 

8,16 

7,13 

31  ,66 

28,76 

7  ,23 

6,32 

39  ,79 

86,77 

«  ,15 

5,38 

3>,58 

■81,83 

4  4>9 

4,36 

35  ,44 

31,76 

3  fiO 

3,40 

32  ,13 

29,22 

2  ,90 

2,54 

29  ,04 

25,52 

2,U 

1,87 

24  ,41 

.21,03 

1  ,55 

1,36 

18  ,23 

15,78 

1  ,07 

0,94 

19,05 

10,54 

0,68 

0,60 

50^49 

54,39 

58,59 

62,62  . 

66,51 

70,21 

73,83 

77,37 

80.60  . 

,43,Ti  ;••• 

^9,77  •- 
55,95 
61,;36 
66,88 

71,84  ■' 
Ifi-M  ■'■ 
m,3:i  •■'• 

83.61  ' 
86,60  •• 
8»,24  ■ 
91,09   ' 

» 

61,01  > 
66,81  : 
72,82 
78,03 
82,51 
.86,30 
89,29 
91,31 
92,67 
93,53i 
94,04 
94,31 
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g   Sn 


^rVwUMdlllUIfVIf I    WCJDII  w6'  Rn  JiCtllMMCJbcSCn 

p^ralleL  rechtwinklich. 


KrSAe. 


Isnpiikioiis- 
Bogcn. 


Kräfte. 


VoalOObeimPa- 
raUelijmas  derR»« 
firactionseb.  darch- 
gelasMoeoStrahlen 
polarisirt. 


45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 


45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 


Thfel  y.  Sänlen  von  20.BISttclien. 


21»,23 

18,24 

6»,56 

5.74 

24  ,60 

21,23 

6  ,&1 

5,69 

28.08. 

24,44 

6  ,22 

5,44 

30  ,66 

27,63 

5  .68 

4,97 

33  ,55 

30,52 

5  ,00 

4,37 

36  ,21 

32,25 

4  ,24 

3,70 

36  ,18  > 

32,22 

3  ,41 

2.98 

34  ,60 

.  29.50 

2  ,52 

2,21 

27  ,63 

24,01 

1  ,68 

1.47 

21  .52  , 

18,49 

1  .13 

0.99 

14  ,41 

12,53 

0  ,73 

0,64 

8,31 

7,26- 

0^1 

0,36 

Tafe)  VL  Sanlen  von  25  Blat^chen. 


45» 

18».57  • 

16,05 

4  ",17  ■ 

3,64 

43 

22,78 

19.53 

4  il9 

3,66 

41 

26  ,51 

22,97 

4  ,00 

3.49 

39 

29  ,71 

26.39 

3  ,71 

3.24 

37 

32^  ,45 

29,48 

3  ,28 

2,84 

35 

35  ,42 

31,75 

2  .61 

2,39 

33 

35  ,56 

31,82 

2  ,20 

1,93 

31 

31  ,75  , 

28,85 

1  .73 

1,52 

29 

27  .20 

23,62 

1  ,33 

1,17 

27 

20  ,51 

17,63 

0  ,99 

0,87 

25 

13  ,13 

11.48 

0  ,65 

0,57 

23 

6  ,90 

6,03 

0  ,34 

0,30 

68,53 
73,20 
77,74 
82,01 
85,01 
88.53 
90,75 
92,51 
93,88 
94,64 
94,89 
95,04 


77,32 

81,26 

84,81 

87,72 

90,33 

92,47 

93,93 

94,73 

95,05 

95,06  > 

95,03 

95,02 


Tafel  VU.  SSnlen  ron  80  BUttckeiLi 


1«»,92 

14,68 

2''.'73 ; 

2,39 

21  ,50 

18,47 

2  ,74. 

2,40 

25  ,84 

22,18 

2  .52 

2,21 

29  ,36 

25,93 

2  ,30 

2,01 

32  ,38 

29,43 

2  ,12 

1,86 

35  ,96 

32,03 

r,90: 

1.87 

36  ,53 

32,56 

1  ,83' 

1,60 

31  J90 

>*  29,01 

1  ,62 ; 

1,43 

83172 
87,01 
90,04 
92,25 
93.68 
94.79 
95.09 
95,11 
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m  B 


Wärmcdtttdigapg,  wenn  &  Bdractiomcliencn 
parallel.  rtQbtwinUiflb. 


Inipulstcii] 
Bcigeo. 


KrSfte. 


ImjndfidiM- 
Bogen. 


Kräfte. 


VonlOObfittPa- 
raUeliMDua  derRe- 
(ractioDseb.  durch- 
gelaMcnenStrahlen 


Tafel  VIL  Säulen  von  30  BUtteheQ. 


29» 

27»,1I 

23,24 

1",30 

1,14 

27 

19  ,89 

17,13 

0  ,94 

0,83 

25 

12  ,33 

10,79 

0,59 

0,52 

25 

5  .81 

5,68 

0,28 

0,25 

Tafel  'Wn.  SSnlea  Ton  35  BlSttchen. 


95,16 
95,15 
95,18 
95,08 


88,24 
90,95 
93,03 
94,35 
94,9? 
95,07 
.95,11 
95,06 
95,09 
D5,12 
95,06 
94,99 


Ap»  den  in  diesen  Tafeln  enthaltenen  ZaUenwer' 
tben  ergeben  sich  nacbstdicnde  Folgecungen: 

1.  Der  Antheil  der  von  den.  SSolen  polttiorten 
WBme  ist  desCd  gröber,  als  der  Winkel,  unlier  vrel' 
diem  die  Strahlen  deren  Oberflachen  treffen,  kleiner  ist. 

2.  Hit  Säulen  von  einer  hinlSbglichen  Anzahl  BlStt- 
<^ea  erreicht  die  WBrmepoIarisatiön  bei  einem  getvissea 
Neiguafssmnkel  ein  Msurimam,  uiui  >attf  diesem  bleibt  sie 
bei  allen  kleineren  Neigungen,  vrelche  die  Strahlen  sao- 
cesöv  mit  den  Blätteben  machen  können. 

3.  Die  >(immer  von  der  FlacM  ab  gezählte)  Neigung, 
bei  welcher  der.  unveränderUche  Werth  eintritt,  nimmt 
in  mit  der  Anzahl  der  Blättchen  in.  den  Säulen. 

Was  den  Wertb  dieser  Polarisationsgränze  betrifft» 


45« 

14»,69 

12,75 

1»,7I 

1,50 

43 

19  ,35 

16,69 

1  ,73 

1,51 

41 

23  ,86 

20,51 

1  ,63 

1,43 

39 

27  ,99 

24,34 

*1  ,56 

1,37 

37 

30  ,83 

47,85 

1  ,60 

1,40 

35 

33  ,88 

30,86 

1,74 

1,52 

33 

34  4>3 

31,49 

1  ,76 

1.54 

31 

30  ,89 

27,93 

1,57 

1,38 

29 

25  ,67 

22,19 

1  ,24 

1,09 

27 

18  ,23 

15,78 

0  ,88 

0.77 

25 

10,92 

9,52 

0  ,53 

0,47 

23 

4,34 

3,79 

0,22 

0,19 

4ft 

80  ist  er  fast  constant  h(ä  Mea  Beilieii)  und  eotliemt 
sich  nicbt  viel  von  der  ToIIstttiidigen  PolarisatioB  oder 
i^»  Ohne  Zweifel  würde  er  8ie  ganz  erreicbeo,  wenn 
die  optischen  Axen  aller  Blattchen  beider  Sttulen  sich 
genan  in  der  Richtung  befänden,  die  erforderlich  ist, 
um  die  Wirkung  der  Krjstallisation  unwahmehmbar  za 
machen  I  und  wenn  alle  in  das  SSnlenpaar  eingeführten 
Wännestrahleo  genau  parallel  ivfiren,  was  streng  z«  er- 
reichen att(serordentlic)i  aehwierig,  wo,  nicbt  gar  unmög- 
lich ist.  Als  ich  mein  Auge,  während  der  Kreuzung 
der  Refractionsebenen,  an  die  Stelle  des  Thermoskops 
brachte,  nahm  idi  durch  das  Säulenpaar  immer  mehr 
oder  weniger  deutliche  Sputen  von  Färbung  gewahr. 
Diese  Farben  zeigen  genugsam,  dals  selbft  das  Licht 
durch  meine  Glimmersäulen  nicht  voUstäudig  polarisirt 
wurde,  und  ich  zweifle  kaum,  daCs,  wenn  man  bei  den 
Neigungen,  bei  denen  die  Säulen  ihren  Ma.timum- Effect 
gaben,  die  Grade  der  Li^htpolarisation  mit  Genauigkeit 
gemess^i,  man  einen  sehr  nahe  an  0,95 .' kommendea 
Werth  gefunden  hätte,  wie  es  bei  dem  Maximum'  der 
Wärmepolarisation  der  Fall  war. 

Schon  Herr  Biot  hat  bemerkt,  dafs  die  durch  Re- 
fraetion  polarisirte  Ueoge  licht  unbegränzt  nnt  dem  Eiii- 
Callswinkel  wächst,  so  dafs  das  Maiimum  bei  der  grob* 
teü  SdneCe  stattfindet,  unter  welcher  die  Lichtstrahlen 
noch  in  die  Substanz  der  bredi^den  Bbtttchen  eiBc(riii- 
gen  könn^.  • 

Uebenfiefis  hat  Herr  Brewstcr  gefbnden,  dafaKerr- 
lenlieht  in  einer  Entfernung  von  10  bis  12  Fnfii  ¥olL> 
ständig  polarisirt  wird  durch  8  Platten  Ton  Kronglas  bei 
10^49'  Neigung,  durch  27  solcher  Platten  bei  S2<^5V,  und 
durch  47  Platten  bei  48^19";  sa  dafs,  von  der  senkrechten 
Incident  ausgegangen,  der  Gränzmnkd^  bei  dem  die  voll- 
ständige Polarisation  anftngt,  sich  desto  mehr  der  Nor«* 
male  nähert,  als  die  Zahl  der  polariairenden  Lamellen 
gröfser  ist.  ^       > 


Um  Gesetze  Ar  dit  PokrintfioB  dordi  ReftMdon 
uad  demnadi  beini  Licht  «id  bc»  der  Warme  faox  ^ck 

Eine  sehr  einfache'  Betraebtang  der  Zahlen  in  der 
sirdteD  oder  dritten  Spalte  der  sechs  letzten  Tafeln  wird 
ans  zeif  en,  da(s  die  Wamestrählen  anch  durdi  Reflexion 
pebrisirt  werden,  daCs  dabei  eine 'gewisse  Incidenz  ein 
Maximum  der  Polarisation  giebt,  ond  dafs  die  beiden  Po- 
brisadonsdienen,  welche  der  strahlenden  Wärme  durch 
dfe  M^irfcong  der  Hefractioos-  und  Reflexionskräfte  er- 
ihak  werden»  rechtwinklkh  gegen  einander  sind. 

Betrachtet  man  einen  Gegenstand  durch  eine  Platte 
▼en  61m,  odc^  einer  andern  durchslditigen  Substanz,  un- 
ter eioer  immer  mehr  imd  mehr  gegen  die  Ebene  der 
Pbtte  geneigten  Richtung<,  so  sieht  man  ihn  allmälig  an 
tateMhit  abnehmen,  in  dem  Maafise  als  man  die  ScfaieCa 
Tcrmdirt  Diefs  ist  leicht  begreiflich,  weil  die  Strahlen^ 
welche  schirf  auf  die  Platte  fallen,  eine  grdfiBere  Glas* 
dkke  durchdrmgen  und  felgUcU  eine  stärkere  Absorption 
erleiden  als  die  Strahlen,  die  eine  der* Normale  näher 
Kegesde  BMUnng  befolgen.  Allein  selbst  Wenn  die  Platte 
▼eUkommen  kbr  wäre»  unter  jeder  Incidenz  alles  ein- 
dfiogende  Licht  dunchüebe,  wtirde  man  doch  mit  zuneh- 
mender Neigung  eine  Abnahme  der  Inttnsitit'  wahrneh- 
men, weil  die  Lichtstrahlen  eine  thetlweise  Reflexion  an 
den  beiden  Oberflächen  der  Platte  eiieiden,  eine  Re- 
flexion, die  wfangs  schwach  und  bei  Winkeb  ▼on  30  bis 
40^  Ton  der  Normale  beinahe  constant  ist,  die  aber  bei 
grOCseren  N^gungen  rasch  zanhnmt,  so  dafs  der«  «ntet 
eteer  gegen  &e  Oberfläche  der  Platte  sehr  schiefe»  Rieh« 
long  durchgehende  Strahl  blo&  vermdge  der  Reflexion 
dnen  sehr  starken  Anthei  seiner  inteasität  verliert.  * 

Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich  aoch  bei  zwei 
oder  mehrai  hinter  einander  liegenden  Platten.  Allein 
wenn  ihre  ZaM  auf  30  oder  darOber  steigt,  ist  der  Vor- 
gang ein  ganz  anderer. 

In  der  That  hält  man  eine  Säule  von  40  oder  50 


44 

Blättdien  aoüengs  senkrcdit  (t^b  dit  ein&dleu^ea  Strah- 
len, ubd  neigt  sie  dann  nach  oad  nach  gegen  dieselben, 
so  siebt  nan  das  dorobgelassene  Liebt,  weldies  bei  senk^ 
recbtem  Einfall  nnr  schwacb  war,  nicbt  abnebmen  mit 
Anwuchs  der  Schiefe,  sondern  tm  Gegentheil  bis  za  einer 
gewissen  Neigung  immer  lebhafter  werden,  darauf  aber 
stufenweise  die  erlangte  Intensität  verlieren  nod. zuletzt 
erlöschen,  wenn  die  Strahlen,  wegen  einer  tlbergroCsen 
Schiefe,  nicbt  mehr  in  die  Glassubstanz  eindringen  kUn- 
nen.    Nun  ist  der  Winkel,  bei. dem  der  ditfcbgelassene 
Strahl  das  Maximum  seiner  Intensifftt  erlangt,  genau  der, 
bei  ^f^elcbem  das  Licht  vollständig  durcii  Beflexioa  po* 
larisirt  wird«     Die  so  aoCEallende  Abwetchung  von  den 
gewöhnlichen  Transmissionsgesetzen  ist  also  Folge  einer 
Pobrisation.    In  djer  That,  nehmen  wir  znVördersI  an» 
die  Säule  neige  35^25',  d.  i\.  unter  dem  Wiokd,   bei 
welchem  das  Licht  durch  Reflexion  von  Glas  vollständig 
polarisirt   wird.     Die   bei   dieser  Neigung  gehrdch^ien 
Strahlen  wenden  bis  zu  einer ,  gewissen  Tiefe  der  Säule 
stark  |K>lari8irt  sejn;  denn  wir  haben  gesehen,  dafs-das 
Licht >  gleichwie  die  Wärme,  «nter  Jedem  Winkel  vott* 
ständig  durch  Refrartion  polarisirt  wird,  sobald  die  Zahl  * 
der  durchdrungenen  Blättchen  hinreichend  groCs  ist.  Uebecr 
diefs  wissen  wir,  ^afs  die  Polarisationsebene  des  gebro* 
ebenen  Lichts  recbtwinklich  steht  auf  der  Polarisations* 
oder  Reflexüonsebene  des  reflecttrten  Lidits.  Andrerseito 
werden  die  rechtw.  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirten 
Strahlen  bei  35^25  nicht  von  Glasplatten  refledirt,  son- 
dern dringen  ohne  Intensitätsverlust  in  das  Glas.  >  Mitbin 
wird  das  imibmerrf.  der  Säuleoi  gebrochene  Lithti  da  ,ei^ 
nach  dem  Durchgänge  durch  eikie  gewisse  Zahl  von  Plat- 
ten, in  einen  auf  der  Refractionsebene  s^ikrechten  Ebene 
vollständig  polarisirt  ist,  und  die  folgenden  Platten  auch 
unter  dem  Winkel  35^25'  trifft,  denselben  negativen  £i^ 
fect  erleiden,   d.  h.,   sie  alle  durchdringen,  ohne  dnrch 
Reflexion  irgend  einen  Verlust  zu  erfahren.    Allein  dieser 


totale  Dordigaiig  kann  nidit  mehr  hei  jeder  andern 
Neigaii^  stattfinden,  weil  die  Strahlen,  welche  bifi  zu  ei- 
oer  gewissen  Tiefe  in  die  Sttule  eingedrungen  und  durch 
Refraction  polarisirt  worden  sind,  pur  eine  unTolIständige 
Polarisation  durch  die  i^ectirenden  Oberflächen  der  fol- 
genden Platten  erfahren ;  sie  nehmen  daher  einen  Theil 
Sirer  gavv^öbnlichen  Lebhaftigkeit  wieder  an,  einen  desto 
gröCBem,  als  man  sich  in  diesem  oder  jenem  Sinne  mehr 
Ton  35^25'  entfernt  Die  Verluste  des  Lichtbündels  fol- 
gen also  dersdben  Progression,  so  dafs  das  durchgdas- 
sene  Licht  seine  gröCste  Intensität  nothwendig  beim  WiA- 
lel  der  Tollstäbdigen  Polarisation  haben  mufs. 

Die  bekannte  Thatsache,  dafs  Licht  durch  Reflexion 
und  durch  Refraction  polarisirt  wird,  und  die  eben  so 
hekiHite  Thatsache,  dafs  die  Ebenen  dieser  beiden  Po- 
larisationen rechtwinklich  auf  einander  stehen,  führen 
also  nothwendig  zu  der  Folgerung,  dafs  das  Ton  einer 
SSüIe  aus  Tielen  durchsichtigen  Blättchen  durchgelassene 
Licht  das  Maximum  seiner  Intensität  beim  Winkel  derToll- 
sündigen  Polarisation,  durch  Reflexion,  erreichen  mufis. 

Umgekehrt,  wenn  man  tou  der  Beobachtimg  dieses 
Maximums  in  dem  bei  versthiedenen  Netgungeb  der  Säule 
durchgelassenen  Lichte  ausgeht,  so  wird  man  daraus  her- 
leiten müssen:  das  Daseyii  zweier  Polarisationen,  den 
Winkel  9  bei  dem  die  Polarisation  durch  Ref|ftxion  voll- 
ständig ist,  und  die  Rcchtwinklichkeit  der  beiden  Po« 
hrisatiousebenen. 

Diefs  ist  nun  genau  der  Fall  beim  Durchgänge  der 
strahlenden  Wärme  durch  Glimmer^äulen;  denn  unter- 
•ocht  man  die  in  den  beiden  ersten  Spalten  der  sedis 
letzten  Tafeln  enthaltenen  Zahlen ,  so  sieht  man,  dafs 
der  Durchgang  durch  die  Reihe  der  paraHelen  Blättchen 
bis  zu  einem  Winkel  zwischen  33^  und  35^  zunimmt 
mit  der  Neigung,  und  jenseits  dieser  Gränze  wieder  ab- 
nimmt (SehUfs  innnichstcn  Heft.) 
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IV.  Temperatur  im  Bokrlothe  zu  Grendle  bei 
Paris. 

(Yi^l.  Ans.  Bd.  38.  S.  416  und  Bd.  39.  S.  588.) 

JtLode  Aprils  1837  hatte  diefs  Bohrloch  die  Tiefe  von 
400  Meter  oder  1231  par.  Fufs  erreicht,  und  es  nordeo 
von  Herra  Arago»  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Dulong, 
dem  Herr  Magnus  eins  seiner  Geothermometer  (Ann. 
Bd.  XXII.  S.  136)  tlberpandt  hatte,  mit  diesem  Instrument, 
mit  zwei  Bunten'schen  Thermom^trographen  (die  mit  ei- 
nem von  Haarfedera  gehaltenen  StaUuiufer  verseben  und 
in  eine  kupferne  Röhre  luftdicht  eingeschlossen  sind)  und 
einem  Waiferdin'schen  Thermometer  (auf  gleichem  Priii- 
cip  wie  das  Magnus'sche  Instrument  beruhend,  aber  in 
eine  Glasröhre  hermetisch  eingeschlossen)  die  Tempera-* 
tor  beobachtet.    Die  Instrumente  wurden  am  29.  April 
Abends  hinabgelassen  und  am  1.  Mai  Morgens  wieder 
heraofigezogen.    Die  Resultate  waren: 
Bunten's  Thermometrograph  Na  1.  +  23^,5  C 

«I  »  n   2.  ,+  23  ,4  f, 

Magnus's  Geothermometer      „        zwischen  +  23  ,5  „ 

und  +  23  ,7  „ 
Walferditfs  Thermometer      „  +  23  ,5  „ 

,  Ausgehend  von  10^,6  der  mittleren  Bodentempera- 
tnr  von  Paris,  hat  man  hiernach  23^5— 10t,6ssl2^,9  C  ftlr 
400  Meter  oder  l''  C.  für  31  Meter. 

Nimmt  man. dagegen  zum  Ausgangspunkt  11^,7,  die 
Temperatur  des  Kellers  der  Sternwarte  in  28  Meter  Tiefe, 
so  hat  matt  23^5— ll,7=11^8  für  372  Meter,  also  1*C. 
für  31,6  Meter. 

Einige  Tage  darauf  als  nach  ^erm  WalCerdin's 
Angabe  dW  Schlamm  etwas  dünner  war,  hat  derselbe, 
ebenfalls  in  400  Metern  Tiefe,  folgende  Temperaturen 
beobachtet: 

mit  seinem  Instrument  23,77  und  23,74  Mittel  23^,75  C, 
mit  zwei  Thermometrograph.  23,7  u.  23,8       „     23  ,75  C. 

Die  Bodentemperatur  zum  Grunde  legend,  hat  man 
hiemach  23,75— 10,6= 13^16  C.  für  400  Meter  oder 
1*»  C.  für  30,42  Meter.  —  Mit  der  Kellertemperatur  da- 
gegen 23,75  — 11,7= 12^05  C.  für  372  Meter  oderl  C. 
tor  30^87   (Compt.  rend.  1837.  I.  783  und  977.) 
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V.    lieber  die  Ercpärmung  im  Schlie/süngsbogen 
der  elektrischen  Batterie;  (^on  Peter  Riefs. 


Im  vierzigsten  Bande  dieser  Annalen,  Seite  335  bis  348, 
habe  icb  die  Versuche  mitgetbeilt,  ans  welchen  fiir  die 
Temperatarerfaöhung  eines  Drahtes,  der  sich  im  SchHe- 
Cnuigsbogen  einer  elektrischen  Batterie  befindet,  folgen- 
der Anadruck  gefunden  wird: 

Die  Temperaturerhöhung  (T)  des  Drahtes  ist  direct 
proportional  dem  Quadrate  der  angehäuften  Elektrioi* 
titsmeoge  (y);  umgekehrt  proportional  dem  Biquadrate 
seines  Halbmessers  (r),  multiplicirt  in  die  GrO(se  der 
Oberflache  (s%  der  angewandten  Batterie. 

DieCs  gilt  in  aller  Strenge  ftir  den  Fall,  dafs  die 
Einschaltung  der  verschieden  dicken  Drtthte  die  Zeit  der 
ddLtarischen  Entladung,  durch  welche  die  Erwärmung  ver- 
nrsacht  wird,  nicht  merklieh  ändere;  eine  Bedingung,  die 
dadimA  erfallt  wurde,  dafs  wir  den  Schliefsungsbogen  am 
Tielen  lose  verbundenen  Stücken  zusammensetzte]],  die  zu 
prQfenden  Drähte  kurz  und  von  nicht  zu  geringer  Dicke 
wählten.  Ich  werde  zu  gleichem  Zwecke  ein  einfaches 
Mittel  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  angeben,  die  zu- 
nBdist  dazu  bestio^t  ist,  den  Einflufs  yerschiedeBer  noch 
iBcbt  betrachteter  Veränderlichen  auf  die  Erwärmung 
des  Sehliefsungsbogeas  darzulegen.  Diese  Veränderlichen 
rind:  1)  die  Länge  des  untersuchten  Drahtes,  2)  die 
Länge  des  ganzen  Scäliefsungsbogens,  3)  die  Dicke  des- 
selben, 4)  die  Unterbrechungen  in  demselben.  Der  Ein- 
fnb,  den  der  Stoff  des  untersuchten  Drahtes,  der  Stoff 
des  ganzen  SdiUefsungsbogens,  die  Temperatur  einzelner 
SCeUen  desselben  auf  die  betrachtete  Erscheinung  aus- 
üben, bleibt  einer  spätem  Untersuchung  vorbehalten. 
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^  Bei  VerglbicbuDg  der  im  Folgenden  dargelegten  Re- 
sultate mit  den  durch  die  Magnetnadel  au  der  galvani- 
sehen  Kette  gewonnenen  ^^  kann  die  Uebereinstimmung 
nicht  übersehen  werden,  die  zwischen  einigen  von  ibneo 
stattfindet.  Ich  habe  auf  diese  Uebereinstimmung  nicht 
aufmerksam  gemacht,  ja  sogar  absichtlich  in  der  Darstel« 
lung  Bezeichnungen  vermiedenT  die  an  den  Galvanismus 
erinnern  könnten.  Nicht  an  theoretischen  Betrachtungen 
und  Analogieen  scheint  mir  die  Elektricitätslehre  Man- 
gel zu  haben y  wohl  aber  an  sicher  begründeten  Ver- 
suchen. Nur  wenn  von  diesen  ein  hinreichender  Fond 
▼orhanden  sein  wird,  zu  dem  ich  einen  nützlichen  Bei- 
trag gegeben  zu  haben  wünsche,  dürfte  es  an  der  Zeit 
sejn,  die  Grdnze  zwischen  der  Elektricitätslehre  und  der 
fleifsiger  bearbeiteten  Lehre  vom  Galvaniso^us .  zu  ver- 
rücken. Die  Formeln  und  übrigen  Ergebnisse  der  vor- 
liegenden Untersuchung  sbd,  wie  die  der  früheren,  ala 
reine  Folgerungen  aus  Yersuchen^  zu  betrachten.  Wenn 
bei  ihnen  die  theoretische  Ansicht  häufiger  zur  Sprache 
kommt,  nach  welcher  ich  mir  die  Wärmeerregung  durdi 
Elektridtät  denke,  so  habe  ich  damit  zuvörderst  eine 
bequeme  Ausdrucksweise  gewinnen  und  den  Faden  be- 
zeichnen wollen,  der  mich  bei  Anstellung  der  Versuche 
leitete.  Ob  diese  Ansicht  wirklich  die  richtige  sey,  bleibt 
daher  für  jetzt  völlig  gleichgültig. 

Ehe  wir  an  unsere  Aufgabe  gehen,  ist  noch  Einiges 
über  das  Luftthermometer  zu  sagen,  an  dem  ich  tiber- 
diefs  eine  Aenderung  anbrachte,  um  den  darin  ausge- 
spannten Platindraht  bequemer  und  sicherer  als  früher 
mit  dem  Schliefsungsbogen  zu  verbinden.  Sichere  und 
gute  Verbindung  der  einzelnen  Theile  dieses  Bogens  ist 
ein  Haupterfordemifs  für  das  Gelingen  der  hier  zu  be- 
sprechenden Versuche,  die  nur  deshalb  fein  zu  nennen 
wären,  weil  man  mit  der  gröCsten  Aufmerksamkeit  zn 
sehen  hat,  dafs  diese  Bedingung  erfüllt  sey.  Ueberall, 
wo  Elektricität  übergeht  oder  übergeben  könnte»  mü^en 

/  die 
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£e  leitenden  Oberflächen  stets  in  demselben  Zustande 
bleiben«  Ich  habe  Fälle  gehabt ,  wo  die  Oxjdschicht, 
ifie  sieb  nach  einer  gröfsem  Anzahl  von  Versuchen  an 
den  Kugeln  der  MaaMasche  und  des  Entladungsapparats 
▼erfindet,  nnd  die  ich  fortzunehmen  vergaCs,  ganze  Beob- 
aditoogsreiben  auf  das  Bunteste  verwirrtet 

Das  Lnfttliermometer* 

Ich  erinnere  daran,  dafs  unser  Luftlhennometer  im 
Wesentlichen  aus  einer  geneigten  Glasröhre  von  200^ 
LiDge  besteht,  an  deren  einem  Ende  ein  Geffifs»  an  d^ 
ren  anderem  eine  Gladugel  angesetzt  ist.  Die  Kugel  ist 
an  drei  Steifen  geöffnet  und  mit  aufgekitteten  durch- 
bohrten Fassungen  versehen,  von  welchen  zwei  diame- 
tral gegenfiber  liegen.  Diese  beiden  Oeffnungen  und 
Fassungen  liefs  ich  nun  volle  2^  weit  machen,  so  dafs 
ein  2"*  dicker  7%8  langer  Messing- Cylindcr  durch  die- 
selben leicht  hiodurcbigiDg.  Jeder  dieser  Cylinder  hatte 
an  dem  einen  auCserhalb  der  Kugel  befindlichen  Ende  eine 
nSnnlicbe  Schraube  mit  vorragender  Schraubenmutter; 
an  dem  andern  Ende  war  derselbe  conisch  ausgeschiff- 
ten, und  die  Höhlung  setzte  in  eine  weibliche  Schraube 
fort.  Ein  kleiner  Kegel,  der  an  seiner  Basis  aufgeschnit- 
ten war,  und  an  seiner  Spitze  in  eine  männliche  Schraube 
verlief,  wurde  in  jene  Höhlung  eingeschraubt,  und  prefste 
dabei  einen  in  seine  Spalte  gelegten  brath  unverrückbar 
fest').  Diese  Kegelklemme  ist  mir  vom  Mechanikus  Klei- 
ner angegeben  worden.  Die  Thermometerkugel  wird 
non  folgendermaafsen  mit  ihrem  Drahte  versehen:  Man 
legt  die  beiden  Einsatzcjlinder  frei  neben- einander,  und 
befestigt  in  den  Kegelklemmen  derselben  den  gewählten 
Matindraht,  den  man,  wenn  er  fOr  die  Kugel  zu  lang 
sein  sollte,  spiralförmig  aufwindet.  Von  dem  einen  Ein- 
satzstQck  vrird  sodann  die  aufisere  Schraubenmutter  ab- 
genommen, und  statt  derselben  ein  Stab  von  der  LSnge 
des  Kugeldurchmessers  aufgeschraubt,  den  man  leicht  mit 

1)  Die  Zeichnung  dieser  VorricKtung  f.  DoTe,  Reptrt,  d,  Phyt,  Bd,  IL 
Pt^gcndorfiPt  AimaL  Bd.  JUUPOIL  4 


den  Klemmen  und  dem  Drahte  dorch  die  Kugel  zieht. 
Man  nimmt  alsdann  den  Stab  ab  und  spannt  mit  der 
wieder  aufgesetzten  Schraube  den  Draht  fest. 

Die  Hülsen,  welche  hher  die  Ansätze  der  Thermome- 
terkugel geschraubt  sind»  haben  an  ihren  Enden  conische 
Oeffnungen»  in  welche  die  Verbindungsdrähte  gesteckt 
werden.  In  die  Oeffnung  des  einen  Ansatzes  pabte  das 
Ende  eines  6^"  langen  und  l'",?  dicken  Kupferdrahtes, 
an  welchem  der  ableitende  Kupferstreifen  (30''  lang»  ll'* 
breit,  i"*  dick)  befestigt  war,  der  gegen  den  von  der 
Xufsern  Batteriebeleguog  zur  Maaüsflasche  gehenden  Ku- 
pferdraht  stark  federte.  Dieser  letzte  Draht  war  17"  lang 
und  1"*J  dick;  sein  Ende  wurde  in  die  verticale  Oefbiung 
eines  mit  dem  Boden  des  Batteriekastens  verbundenen 
Metallstückes  gesteckt,  und  daselbst  durch  eine  seitliche, 
in  die  Oeffnung  ragende  Schraube  festgedrückt.  Wir 
wollen  diefs  Befestigungsmittel  (englisch  galÜHP^screiP), 
das  im  Schliefsungsbogen  öfters  gebraucht  wird,  Druck- 
schraube nennen.  Die  hier  beschriebene  Verbindung  des 
Thermometers  mit  der  ttufsem  Belegung  der  Batterie 
wurde  bei  allen  Versuchen  gebraucht;  von  der  innem 
Belegung  aus  blieb  nur  der  von  der  ersten  'Flasche 
hinabgehende  Hr^ht  und  der  mit  ihm  verbundene  Eat- 
ladungsapparat  (s.  vorige  Abhandl.)  unverXnd^.  Zwi- 
schen der  &ufsem  Kugel  dieses  Apparats  unci  dem  freien 
Ansätze  des  Thermometers  wurden  verschiedene  Yerbin- 
duogsstücke  angebracht,  die  an  passender  Stelle  beschrie- 
ben werden. 

Wir  werden  im  Folgenden  aus  den  Anzeigen  des 
Thermometers  b8u6g  die  wirklichen  Temperaturerhöhun- 
gen des  in  demselben  befindlichen  Drahtes  zu  berechnen 
haben,  ich  stelle  deshalb  die  vollständige  Formel  her, 
die  zu  diesem  Zwecke  in  der  vorigen  Abhandlung  ent- 
wickelt wurde. 
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Bei  den  frühen^  im  Winter  angestdlten  VersnebeB 
war  die  Temperatar  des  Zimmers  (i)  nahe  immer  dio^ 
sdbe,  wir  konnten  deshalb  die' Luftmasse  in  der  Tber-  v 

Biometerkugel  constant  annehmen;  hier  ist  diese  Bfassey 
da  viele  Versuchet  im  Herbst  angestellt  wurden,  ziiTör-  , 
ient  Teranderlich  gesetzt  worden.  Die  Bedeutimg  der 
Buchstaben  ist  folgende:  T  Temperatur -Erhöhung  des 
Drahtes  in  Cent  Graden;  B  Anzeige  des  Thermometers 
in  paiis.  Linien. 

Des  Drahtes  in  der  Kugel:  LSnge  /,  Halbmesser  r, 
sptc  Gewicht  g^  Wärmecapadtlt  C 

Der  Luf  in  d&r  Kugel;  Volumen  f^  spec.  Gewicht 
bei  0^  fitu!  SSe'''  Druck  y,  SVärmecapacitSt  bei  unge^n- 
dertem  Volumen  c,  Ausdebnungsfactor  für  1°  Cent.  a. 

Neigung  der  Thermometerröhre  gegen  die  Verticale 
ff  Mormalbarometerstand  6,  spec.  Gewicht  .des  Queck- 
silbers gegen  das  d^r  Flfissigkeit  in  der  Röhre  n,  Inhalt 
der  Kugel  in  Einhdten  dier  Skale  v. 

Bei  dem  in  dieser  Abhandlung  gebrauchten  Instm- 
■eote,  dessen  Kugel  ungefähr  3^  Diam.  hatte,  war: 
r:s40766  Kob.  Linien,  i;=320307,  9=834^  »=3l5'). 

Der  £influ(s  einer  Barometerttnderung  auf  B  ist 
sehr  nobedeiitend,  wie  sich  ans  Berechnung  der  früher 
gegebenen  Correctionsibrmel  ergiebt.  Für  den  ungün- 
stigsten Fall,  der  übrigens  niemals  vorgekommen  ist,  wo 
mmUdi  ein  Platindraht  O'M  dick,  5^0  lang  im  Thermo- 
meter befindlich  wttre,  und  das  Barometer  sich  von  336'"  • 
mn  db  10'''  änderte,  würde  die  zugehörige  Aenderung 
Too  S  sein 

£e  dm'chaus  zu  TemachlSssigen  ist.    Um  den  Einflufe 

1)  Dm  spee.  Gewicht  dn^  Flflbaskeit  (SchwefeUauic,  €o<^ciiiUe,  Alko- 
htX)  wurde  4iii^  munitlelbare  WSginig  0,9193  und  damit  n=±  14,78 
gcfiuiden.  Da  inde£i  vor  dem  Einbrinsen  der  Flüssigkeit  die  RSkre 
mit  Alkohol  befeuchtet  wurde,  so  ist  för  n  der  runde  vVerth  15  ge- 
nomiiieii. 

4* 
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filier  Aendehmg  der  Loft-Temperitar  m  beartheilen» 
schreiben  wir  die  obige  Gleichung  so: 

7=K^;^)  (.7ä?.+<«+">)«" 

Es  wird  daher,  wenn  eine  Beobachtung  bei  der  Tempe- 
ratur t  gemacht  ist,  für  eine  Temperatur  ^  die  Anzeige 
des  Thermometers  0  zunehmen  um 

''*= — j^ — ecf-o. 

Bitte  sich  im  frühem  Beispiele  die  Lufttemperatur  15® 
um  dz  10^  geändert^  so  wfirde  das  beobaditete  0  m- 
nehmen  om 

i/e=ip0,0000948a 
Die  Beobachtung  wird  also  ganz  unmerklich  gefindert, 
selbst  durch  so  grofse  Aenderongen  der  Temperatur, 
wie  wir  sie  bei  Anwendung  des  Instruments  uns  nicht 
erlauben  dürfen.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen,  da(s 
7,  die  Temperaturerhöhung  des  Drahtes,  selbst  abhängig 
ist  Ton  /,  seiner  anfänglidien  Temperatur,  welche  Ab- 
hängigkeit wir  bis  jetzt  noch  nicht  in  Rechnung  zu  brin- 
gen vermögen.  Wir  werden  daher  bei  Beobachtungen, 
die  vergleichbar,  sein  sollen,  die  Temperatur  des  Zim- 
mers nicht  allzu  verschieden  sein  lassen.  Dieselbe  ist 
bei  allen  folgenden  Versuchen  15^  C^  angenommen,  und 
war  in  der  Tfaat  selten  5^  davon  verschieden.  Zur  B^ 
rechnung  von  T  wenden  wir  die  zuerst  geschriebene 
Form  der  Gleichung  an,  die  zur  logarithmisdien  Rech- 
nung sehr  bequem  ist.  Sucht  man  nämlich  mit^  den  an- 
gegebenen imd  sonst  bekannten  Werthen  die  ConstanteA 
ein*  für  allemal,  so  erhält  man: 

logT=1,86885+log(B+l)+ioge 

logB=z(0fi567S'^logr*)—iogl, 
wo  /  die  Länge,  r  den  Halbmesser  des  Drahtes  im  Ther- 
mometer bezeichnet.  Aus  dem  beobachteten  &  findet  sich 
hieraus  T,  mit  Hülfe  der  GauCs'schen  Logarithmen,  auf 
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fehr  expe£te  Weise.  Die  BeobachtaDgen  am  Luftther- 
Bomefer  sind  unabhängig  von  dem  Zustande  der  Atmos- 
phäre, uater  der  Bedingung,  daCs  sich  dieser  Zustand 
während  des  Verschlusses  der  Kugel  nicht  ändere.  Bei 
itfirmisdier,  schnell  veränderlicher  Witterang  ivird  man 
daher  nicht  auf  sichere  Beobachtungen  rechnen  können. 


1.  Einflafs  der  Lange  def  nntersuchten  Drahtet  aof 
•eine  ErwSrmnnf. 

Die  feste  Kugel  des  Entladungsapparats  wurde  durch 
emen  25 V'  langen,  l'",4  dicken  Messingdraht  mit  dem 
Arm  eines  Henleyschen  Ausladers  verbunden,  von  dem 
tm  T^S  langer,  VA  dicker  Draht  nach  dem  freiem  An^ 
Satze  des  Thermometers  ^ng.  In  die  Kugel  des  Thermo- 
meters vnvde  successiv  Platindraht  von  demselben  Halb- 
messer r,  aber  von  verschiedener  Länge  /  gebracht.  Die 
Kugeln  der  Maafsflasche  standen,  wie  in  der  Folge  über- 
all, in  der  Entfernung  1"'.  0  ist  Mittel  aus  2  Beobach- 
tungen. Ich  theile  die  Beobachtungen  überall  vollständig 
mit,  obgleich  wir  aus  jeder  Gruppe  derselben  nur  eine 
Constante  gebrauchen  und  berechnen.    Diese  Constante, 

die  Aenderung  des  Thermometers  für  ^=sl  bezeichnen 

wir  mit  6,,  die  ihr  entsprechende  Erwärmung  des  Drah- 
tes mit  7].  Die  Zahl  0^  ist  der  Mittelwerth  der  einzeln 
berechneten  Constantea,  und  nicht  nach  einer  strengeren  ^ 
Methode  gesucht,  die  durchgängig  einen  geringern,  aber 
weniger  zu  rechtfertigenden  Werth  gegeben  haben  wLVde. 
Es  ist  nämlich  zu  bedenken,  dafs  die  gröfseren  Werihe 
der  Erwärmung  nie  zu  grofs,  sondern  stets  zu  gering 
beobachtet  werden,  weil  hier  die  vernachlässigte  Erkal- 
tung der  Luft  durch  die  Glashülle  bedeutend  wird. 
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11,9    114> 

9,4      9,6 

10 

14,1    14,7 

11,9    11,8 

11 

13,9    14,3 

/=85%7   0=1,032-. 
s 

3.  4. 


1 

beob.  9  ber. 

beob.   9  ber. 

beob.  9  ber. 

4,0      3,1 

4 

6,1      5,5 

6         4.1 

5 

9,5      8.6 

6,5      6,4 

5         5,1 

6 

12.1    12,4 

9,8      9,3 

7,5      7.4 

7 

16,7     16,8 

12,2     12,6 

9,9    10,1 

8 

15,5     16,5 

13,1    13,2 

9 

15,9    16,7 

Der  Halbmesser  r  des  Drahtes  war  0^060  gefunden  wor- 
den.   Hiemach  ist: 

iogT^=ii,mfm+iog(B+i)+ioge, 

logBi=i3,2bSSi  —  logl. 
War  erhalten  somit: 

ftlr  Lftnge  iV\9  Erwärmoiig  7;=0^193. 

„       „       86 ,7  „  0  ,16». 

Die  doppelte^  Länge  Platindraht  wird  also  darch  diesdbe 
elektrische  Entladung  fast  eben  so  wann,  wie  die  ein- 
fache Länge.  Man  konnte  scbliefsen,  dafs  der  Unter- 
schied, der  hier  noch  bemerkt  wird,  von  einer  Verzöge- 
rung der  Entladung  durch  den  langem  Draht  herrQhre» 
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lind  daÜB  er  fortfallen  werde,  wenn  ^  elektrische  Ent- 
ladoDg  für  beide  Fälle  gleich  gemacht  wi)rd^  Zu  die- 
sem Zwecke  wurde  der  EntladuDgsapparat  mit  dem  eineD, 
das  Thermometer  aber  mit  dem  andern  Arme  des  Henley- 
sehen  Aasladers  Tcrbunden.  Die  Arme  endigten  in  Ke- 
gelklemmen, mit  welchen  ein  Stück  Platindraht  in  den 
Schliefsnngskreis  eingeschaltet  wurde,  in  jeder  Versuchs- 
reihe von  solcher  Länge,  dafs  es  mit  dem  Drahte  im 
Thermometer  zusammen  129'*,?  mals.  0  ist  einzelne  Beob- 
achtmig,  die  nur  in  wenigen  Fällen  wiederholt  wurde. 

/=123"',7  (Einschaltung  6"') 
0=1,322!. 


3. 


s 

4. 


1 

htoh.  9  ber. 

beob.   e  ber. 

beob.  9  ber. 

4,7        4.0 

4 

7,3      7,0 

5.C       6,3 

5 

10,7     11,0 

8,4      8.3 

7,0      6.6 

6 

15,8    153 

12,0     11,9 

9,6      9,5 

7 

16,0    16,2 

12,7    12,9 

8 

16,3    16,9 

/=:96^7  (Einschaltung  33') 

ö=i,oo2l. 


3. 


s 
4. 


l 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

5,8      5,3 

5 

84)      8,3 

6,0      6.2 

4.9      6.0  . 

6 

12,0    12,0 

9,3      9.0 

7.1      7.2 

7 

16,2    16,3 

12,3    12.2 

9.8      9,8 

8 

15,6    16,0 

12,0    123 
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/sse?",?  (EiDschakong  62"') 
0=0,74^. 


s. 


s 
4. 


q 

beob.  e  b«r. 

beob.   e  ber. 

'    beob.  e  ber. 

4 

4.2      3,9 

5 

6,4      6,2 

6 

9,2      8,9 

6,7      6,7 

* 

.  '    7 

11,6    12,1 

9,0      9,1 

7,7      7.3 

8 

12.1.    11,8 

9,7      9,5 

9 

14,5    15,0 

11.3    12,0 

10 

13,3    14,8 

/=42'",0  (Einschaltung  87"',7) 

0=0,46^. 
s 


$. 

& 

4. 

& 

9 

beob.   e  ber. 

beob.  e  ber. 

beob.  e  bw. 

5 

4,3      3,8 

6 

6,4      6,5 

' 

7 

7,3      7,5 

6,2      5,6 

5,0      4,5 

8 

10,2      9,6 

7,4      7,4 

6,0      5,9 

9 

8,8      9,3 

7.2      7.5 

10 

10,6    11,5 

8,8      9,2 

Der  Halbmesser  r  des  Platindrahtes,  der  sowohl  im 
Thermometer  aU  zur  EinschaltuDg  benutzt  wurde ,  war 
0^0396.  Die  Erwärmung  T^  ist  daher  nach  der  Formel 
zu  berechnen: 

log  2;=7,86885+%(5+l)+%0, 

fog' 5=3,46058—%/. 
Man  erhält  demnach  folgende  Uebersicht  der  Versuche: 


LSnge/. 

e..               T,. 

123,7 

1,32             0»,238 

96.7 

1,00             0  ,228 

67,7 

0,74             0  ,239 

42,0 

0,46             0  ,237 

V 

Mittel  0  ,235 
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Die  Er^Snniingeii  der  yerschieclen  langen  D^Shte.  ent- 
ien^^  sich  so  wenig  Tom  Mittel,  dals  wir  sie  unbedingt* 
ab  gleich  annehmen  können. 

Die  Erwärmung^  die  ein  Draht  durch  die  elektrische 
Entladung  erfährt^  ist  unabhängig  von  seiner  Länge. 

Als  Nebenresoltat  folgt  aus  diesen  Yersucben,  daÜB 
wir  die  Stücke ,  welche  den  Schlie&ungsbogen  bilden, 
beliebig  Tertauschen  können,  ohne  die  elektrische  EntlaV 
dong  zu  yerändern,  vorausgesetzt,  daCs  die  Verbindungs- 
stellen stets  dieselbe  Beschaffenheit  behalten.  Diefs  giebt 
ein  leichtes  Mittel  ab,  das  früher  gefundene  Gesetz  über 
die  Erwärmung  der  Drähte  nach  Maafsgabe  ihrer  Dicke 
an  neuen  Beispielen  zu  zeigen,  ohne  dafs  wir  an  die 
friiher  nothwendigen  Bedingungen  bei  der  Wahl  der 
Drähte  gebunden  wären.  M^  bringt  nämlich  die  bei- 
den Drähte,  deren  Erwärmungen  man  mit  einander  ver- 
gleichen will,  in  beliebiger  Lange  im  Thermometer  und 
zwischen  den  Armen  des  JHenley'schen  Ausladers  an,  und 
vertauscht  dieselben.  Wenn  4lie  eine  Versuchsreihe  been- 
digt ist  Da  der  Halbmesser  der  Drähte  hier  von  grofser 
Bedeutung  ist,  so  will  ich  die  Messungen  mit  aufführen, 
aus  welchen  ich  denselben  ableitete. 

Ich  bediente  mich  dieCsmal  eines  Pistor-Schiek'sch^i 
Mikroskops  mit  190facher  Vergröfseruug,  in  dessen  Ocu- 
lar  ein  Faden  ausgespannt  war.  Auf  dem  Objecttisch 
befand  sich  ein  PIöfsKsches  Schraubenmikrometer  (von 
Kleiner  gefertigt),  dessen  Kopf  in  100  Theilc  getheilt 
war,  von  welchen  ein  Vemier  die  Zehntel  angab.  Durch 
sorgfältige  Messung  eines  Plöfsrschen  Glasmikromelers 
war  der  Werth  eines  solchen  Theils  0,001212  par.  Linie 
gefunden  worden.  Der  Faden  des  Oculars  wurde  winkel- 
recht gegen  die  Bewegung  der  Schraube  gestellt.  Nach- 
dem der  zu  messende  Draht  mäfsig  geglüht  war,  wurde 
von  jedem  seiner  Enden  ein  möglichst  gerades  Stück  ab- 
geschnitten und  auf  das  Mikrometer  gelegt.  Jede  Mes- 
smig  des  Durchmessers  betrifft  eine  verschiedene  Stelle 
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des  Drahte  die  dnrdi  Bewegang  der  Ajdstincbraube  in 
die  Mitte  des  Ocolarfadens  gebracht  worden  war. 

Draht  I.    Ende  1)    65,1    65,1    65,5 

2)    65,0    65,9    65,8    Mittel  65,4 
r=s0",039640  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000084. 
n.   Ende  1)    38,5    38,5    38,5 

2)    38,0    38,2    38,0    Mittel  38,3 
rssO"',023212  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000054. 

III.  Ende  1)    96,6    96,8    96,5 

2)    96,1    95,8    95,4    Mittel  96,2 
r=0",058304  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000109. 

IV.  Ende  1)    60,2    60,1    60,0 

,  2)    69,3    59,2    59,3    Mittel  59,68 

r=:0'",036170  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000104. 
y.   Ende  1)  132,9  132,8  132,6 

2)  133,1  132,8  132,7    Mittel  132,8 
r=:0",080486  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000029. 

Die  Halbmesser  sind  in  fünf  Kiffern  aosgesdirieben  cor 
Controlirung  der  Rechnung,  die  mit  fünfstelligen  Loga- 
rithmen, welche  bei  Reduction  der  Mikrometergrade  aof 
wirkliches  Maals  erhalten '  worden,  geführt  ist.  —  In  den 
folgenden  Versochen  ist  B  grOfstentheils  einzelne  Beob- 
aditnng. 

Draht  I.  (Eiiischaltung  V.) 

r=:0"',0396  /=s86'",2 

0=1,0521. 


f- 

•3. 

4. 

6. 

4 
5 
6 

7 
8 

bcob.   0  ber. 

6.4      5.6 

8,8      8,8 
12,0    12,6 
15,9    17,2 

beob.  0  ber. 

7,0      6,6 

9,8      9,5 

12,5    12,9 

16,2    16,8 

beob.  0  bcr. 
6,0        5,3 

7,6      7,6 
10,4     10,3 
13,0    13,4 
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Draht  V.    (Eintclialtiiiig  I.) 


t. 

3. 

4. 

5. 

1 

iMob.  B  ber. 

btob.   e  bfr. 

beob.  e  ber.       ^ 

3,0      2;l 

' 

7 

4.8      4.1 

3,7      3,1 

9 

6,8      6,8 

6.7      6.1 

4,5      44 

11 

9,1    lOtl 

7,2      7.6 

6,0      6;1 

13 

9,2    10,6 

8,0      8,4 

15 

9,5    11,2 

Es  ist  logT^=1J86S85+lcg(B+l)+loge^,  wo 
fogB=:0fi5618^togr*—logl,  daher  (Ür: 

Draht  L    hg  B =3^6058^  log  l 
V.  lagB^2M53i—logl. 

Man  erhftlt  hiemach  für: 

Draht  I.    Erwärmung  7;=:0,2684 
V.  0,»I41. 

Legen  wir  die  erste  Zahl  za  Grunde  und  berechneq  di/e 
Erwärmung  des  zweiten  Drahtes  nach  dem  Verhältnisse 
der  Biquadrate  der  Halbmesser,  so  ergiebt  sich  dafür 
0,015a  Diefs  setzt  für  Draht  Y  6^=0,279  voraus ,  so 
dats  also  das  aus  den  Beobachtungen  abgeleitete  0^  m 
klein  um  0,029  gefunden  wäre.  Bei  einem  so  dicken 
Drahte  wie  Y  sinkt  die  Flüssigkeit  in  der  Thermometer- 
rOhre  sehr  langsam,  die  Erkältung  durch  die  Glashülle 
wirkt  auf  alle  Erwärmungen  Termindernd  ein  und  er- 
klärt die  angegebene  Differenz. 
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Draht  IV.    (Eioechaltong  m.) 

r=0^.OS6  /=:59*,7 

©=0,91 21. 
s 


f. 

»..      . 

4. 

K. 

/ 

6 
6 

7 
8 

beob.  9  ber. 

5.3      4,9 

7,1      7,6 

10,2    10,9 

12,8    14,9 

■i 

beob.  9  ber. 

,    4,0      3,6 

6,0      5,7 

8,2      8,2 

10,7    11,1 

beob.   9  ber. 

5         4,6 

6,8      6,6 

8,4      8,9 

11,0    11,6 

Draht  III.    (Einschaltnog  IV.) 

r=r0"',058  /=100",4 
©=0,56^1 


f. 

3. 

4. 

6. 

i 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

bed>.  9  ber. 

3,8      3,0 

6 

7,0      6,7 

5,7      5.0 

4,3      4,0 

8 

11,2    11,9 

9,3      9,0 

7,6      7.3 

10 

1 

.13,2    14,0 

10,9    11.2 

12 

• 

16,5    20,2 

14.3    16,1 

Es  ist  für  ly  hgB=z3M0OS—logl 
UlJoßB=3,l2b3S—logL 

Daher  für  Draht  IV  ErwärmuDg  7;=0,3975  ^ 

III  -  0,0592. 

Die  Berechnung  der  Erwärmung  nach  dem  Gesetze  d^r_ 
Biquadrate  giebt  für  die  letzte  Zahl  0,0589,  al^o  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  dem  Versuche. 


Draht  IL    (i^Mchaltong  I.) 
r=s0",023  /:^42",2 
0=0,892!. 


f. 

S. 

4. 

». 

1 

5 
6 

7 
8 

beob.  9  ber. 

5.3  4,8 

7.4  7.4 
10,3  10,7 
14,2  14,5 

beob.  e   ber. 

6,0   5,6 

8,5   8.0 

11,0  10,8» 

13,5  14,2 

beob.  9  ber: 

4,4   4,4 

6,6   6,4 

-  8,4   8.7 

10,7  11.4 

Draht  L    (Einscbaltang  II.) 
r=s0"',0396  /=85'".8 

©=o,6a2! . 


t. 

.    ». 

4. 

6. 

"T 

beob.  e  «>cr. 

\  beob.  9   ber. 

Leob.  e  ber. 

3,8   3.3 

/ 

5 

5,7   5,2 

4,6   3,9 

6 

7,2  .  7,4 

5,8   5,6 

4.6   4.5 

7 

9,2  10,1 

7,5   7,6 

5.9   6.^ 

8 

.9,0  9fi 

8,0   7,9 

9 

9,1  10,0 

Es  ist  für  n.  %J9=3,92534— %/ 

I.  log  B =346058— log  l  und  hieraus 
ErwärmuDg  toh  II.  7,= 1,3196 
I.  0,1588. 

Nach  dem  Verhältnisse  der  Biquadrate  der  Hijbmesser 
berechnet,  ist  letztere  Zahl  0,155.  Es  ist  hierbei  zu  be- 
merken, dafs  der  Draht  II  schon  zu  dünn  war,  um  die 
Batterie  voUstfiDdig  zu  entladen;  da  aber  dieser  Umstand 
*<fch  die  Erwärmungen  des  dicken  Drahtes  trifft,  so  6n- 
^en  wir  den  dünnen  Draht  hier  ganz  gesetzmäfsig^  statt 
dils  wir  in  der  vorigen  Abhandlung  einen  nur  wenig 


62 

dünnem  und  kfirzera  Draht '  Ton  dei*  Vtrgleichnng  mit 
den  übrigen  DrSbten  gänzlich  ansschlieCsen  mafsten. 

Es  läfst  sich  nach  diesen  Versuchen  in  alierStrenge 
behaupten:  Wenn  dieselbe  Eiekiricifätsmenge  in  dersel- 
ben Zeit  durch  Drähte  gleichen  Stoffes^  aber  von  ver- 
schiedenen Dimensionen  entladen  wird,  so  erfährt  Jeder 
dieser  Drähte  eine  Temperaturerhöhung^  die  unabhängig 
von  der  Länge  des  Drahtes  und  unkgekehrt  pr<^oriional 
dem  Biquadrate  seines  Halbmessers  ist,  —  In  jedem 
Drahte  wird  also  eine  Wärmemenge  frei,  direct  propor- 
tional der  Länge,  umgekehrt  proportional  dem  , Quer- 
schnitte desselben.  Diefs  ist  sehr  merkwürdig  und  kann 
als  Beweis  gegen  die  Materialität  der  Elektricität  dienen. 

Empirisch'Iassen  sich  unsere  Resultate  so  zusammen- 
fassen; Man  denke  sich  eine  Batterie  von  der  Oberfläche 
^  mit  der  Elektricitätsmenge  7  gdaden,  und  schlie&e  dier 
selbe  durch  eine  Reihe  hinter  einander  folgender  Drähte 
desselben  Stoffes,  aber  Ton  beliebigen  Dimensionen.  Be- 
zeichnen wir  die  Drähte  mit  I,  2,  3  . . . »,  wobei  dle'Or'SC. 
nung,  in  der  sie  folgen,  gleichgültig  ist,  so  wird  die  Er- 
wärmung  aller  dieser  Drähte  bei  der  Entladung  ausge- 
drückt durch  die  Formel: 


7;= 


-£  zl 


/•n* 


WO  Tn  die  Temperaturerhöhung  des  Drahtes  n,  r^  den 
Halbmesser  desselben,  und  /9  eine  Constante  (die  Erwär- 
mung für  die  Einheiten  der  Veränderlichen)  bezeichnet 
Die  in  den  Drähten  freiwerdenden  Wärmemengdb  lassen 
sich  nach  der  Formel  berechnen: 

wo  Wm  die  hinzugekommene  Wärmemenge  im  Drahte  n, 
4  die  Länge  desselben,  und  y  «ne  neue  Constante  be- 
deutet. 
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2.   Eiiiflnfa  der  Langt  de«  Scliliefsiiiigsbogeiis  auf  die 
Erwfirmjng  in  demselben. 

Bei  den  bisherigee  Versacben  ist  uns  bäofig  ein  Um- 
stand störend  enfgegeDgetreten,  den  wir  eat weder  ganz 
sa  omgeben,  oder  dessen  Einflufo  wir  mögliebst  gering 
ta  macben  sachten.   Indem  wir  nämlicb  die  Wirkung  ei- 
ner und  derselben  elektristben  Entladung  auf  verschieden 
abgemessene  Drähte  bestimmen  wollten,  fand  es  sieb,  dafs 
die   Entladung   selbst  durch  die  Einschaltung  der  ver- 
schied Aen  Drfibte  eine  Aenderung  erlitten  hatte,   oder, 
wie  vfir  es  bezeichneten,   dafs  die  Zeitdauer  derselben 
nicht  dieselbe  geblieben  war.    Wir  wollen  nun  zuerst 
den  Einflufs  bestimmen,  den  eine  veränderte  Länge  des 
SchliedBungsbogens  auf  die  Zeit  der  Endadung  äufsert, 
—  Es  mufste  zu  diesem  Zwecke  Einiges  am  Apparate 
▼erändert,  bauptsädilich  aber  jede  lose  Verbindung  im 
ScblieCsungsbogen  fortgeschafft  werden,  die  frtiher  an» 
serer  Absicht  förderlich  war.    Der  Henley'sche  Auslader 
worde  durch  einen  neuen,  sehr  sorgfältig  constroirten  er- 
setzt   Jede  der  beiden  GlasstQtzen  desselben  trug  eine 
MetallbQchse  mit  einem  vorspringenden  massiven  Stück, 
daa  dorchbohrt  und  mit  einer  Drucksdiraube  versehen 
war.    In  dieser  BQchse  drehte  sich  mit  harter  Reibung 
die  Hülse  des  Armes,  die  auCserdem  um  ein  Charnier  in 
der  Verticalebene  drehbar  war.    Die  Arme  waren  von 
Messing,  7"  lang,  2''',8  dick  und  endigten  mit  Kegelklem- 
men.    Von   der  festen  Kugel  des  Entladungsapparates, 
an  der  ein  vorspringendes  Metallstück  mit  einer  Druck- 
schraube angebracht  wurde,  führte  ein  27"  langer,  ^l'",7 
dicker  Messingdraht  zur  ersten  Druckschraube  des  Hen- 
ley'sdien  Ausladers.    Von  der  andern  Druckscbraobe  des- 
selb^  ging  ein  9^3'"  langer,   I'",7  dicker  Messingdraht 
zo  dem  freien  Ansätze   des  Thermometers.    Die  Arme 
des  Ausladers  konnten  daher  beliebig  gerichtet  werden, 
ohne    die  Festigkeit   und   Continuität  des  Schliefsungs- 
bogens  zo  beeinträchtigen.    In  einiger  Entfernung  von 
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der  Batterie  wurde  ein  grotser  Rahmen  aufgestellt,  des- 
sen Querstützen,  Ton  gefimi&ten  Glasröhren  gebildet,  5' 
Ton  einander  lagen.  Um  diese  Stützen  wurde  in  weiten 
Gängen  eine  Lange  von  mehren^Hundert  Fufs  Kupfer- 
dral^t  (0''',29  dick)  aufgewunden.  Es  war  durch  einen 
Ueberzug  von  Siegellack  dafür  gesorgt,  dafs  auf  den 
Stützen  selbst  kein  Uebergang  von  Elektricität  zu  be- 
fürchten war.  In  jeder  der  beiden  Kegelkleramen  des 
Henley'schen  Ausladcrs  war  ein  StÜek  Kupferdraht  (das 
eine  4'  3"',5,  das  'andere  &  8^',5  lang)  befestigt,  welches 
in  einiger  Länge  spiralförmig  gewunden  war.  ^Die  beiden 
freien  Enden  dieser  Kupferdrähte  wurden  nun  an  ver- 
schiedenen/Stellen  des  langen  Drahtes  auf  dem  Rahmen 
durch  mehrfache  Umschlingung  befestigt.  Ich  überzeugte 
mich,  dafs  diese  Art  der  Befestigung,  wenn  nur  die  zu 
verbindenden  Drahtstellen  gehörig  blank  gelegt  sind,  für 
unsere  Versuche  einer  Löthung  mit  Schnellloth  beinahe 
gleichkam.  Ich  befestigte  beide  Drähte  zuerst  in  einer 
Entfernung  voi\  3"  a6f  dem  langen  Drahte  und  stellte 
eine  Versuchsreihe  an.  Das  Endendes  einen  Drahtes 
wurde  sodann  gelöst  und  an  einer  andern  Stelle  des 
langen  Drahtes  befestigt.  Der  Schliefsungsbogen^  bestand 
daher  in  allen  Versuchen  aus  Stücken  derselben  Be- 
schaffenheit, die  in  gleicher  Weise  verbunden  waren; 
nur  dafs  zwischen  den  beiden  Verbindungsstellen,  wo 
Kupferdraht  um  Knpferdraht  geschlungen  war,  ein  verän- 
derliches Stück  desselben  Drahtes  lag.  Wir  wollen  die 
erste  Versuchsreihe,  wo  dies  Stück  3"  lang  war,  zu 
Grunde  legen,  und  die  in  den  übrigen  Reihen  hinzuge- 
kommene Drahtlänge  (in  pariser  FuCsen)  mit  k  bezeich- 
nen. Im  Thermometer  befand  sich  unveränderlich  der- 
selbe Platindraht  (beiläufig  bemerkt  Draht  I,  in  einer 
Länge  von  86"',2).  In  dem  Folgenden  ist  6  zumeist  ein^ 
zelne  Beobachtung. 

A 
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A=sO    ©=0,79^' 


*. 

3. 

4. 

6. 

9 

htob.  e  ber. 

beob.   0  ha. 

btdbi  e  ber. 

4 

4.5      4,2 

1 
/ 

5 

6,6.     6,5 

5,1      4.9 

4.0      3,9 

6 

9.2      9.4 

7,4      7,0 

5,6      5,6 

7 

12,1     12,7 

9.5      9,6 

7,7      7,6 

8 

12,0    12,5 

9,8    10,0 

X=9fi    e=0,69^* 
s 

3.  4. 


1 

beob.   9  ber. 

beob.  9  ber. 

•  beob.  9  ber. 

4 

4,0      3.7 

5 

6,0      5,8 

4,5        4,3 

3,8      3.5 

6 

8,1      8,3 

6,2      6,2 

5.2      6,0 

7 

11,0    11,3 

8.7      8,5    , 

6,7      6,8 

8 

10,7    11,0 

8,7      8,8 

X^ifffl    0=0,4821 
3.  4. 


9 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

beob.   ehtr. 

5 

4,3      4,0 

3,3      3,0 

.  .   ,. 

6 

5,6      5,8 

4.3      4,3 

3,5      3.5 

7 

7,2      7,8 

5,9      5,9 

4;7      4,7 

8 

9       10,2 

7,7      7,7 

6,2      6.1 

9 

7,7      73 

^=98^4    ©^0,34^. 

a  4. 


9 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

beob.   9  ber. 

6 

4.2      4,1 

3,2      3,1 

7 

5.5      5,6 , 

4,3      4,2 

3,4      3,3 

8 

6,9      7,3 

5.5      5.4 

4,3      4,4 

9 

8,2      9,2 

6,7      6,9 

5,4      5.5 

10 

6,6      6,8'  • 

Fottendorfirs  Ansal  Bd.  XXXXHL 
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X=U7',7    ©=0,27?- 


l 

beob.  e  ber. 

beob.   e  ber. 

beob.  e  ber. 

3,3      3,2 

7 

4,2      4,4 

3,7      3,3 

' 

8 

5,5      5,8 

4.3      4,3 

3.7      3.5 

• 

6.7      7,3 

5,2      5.5 

4.7      4,4 

10 

6.9      63 

5.4      5.4 

11 

6,4      6.5 

A=246',4    0=0,21^-  . 
3.  4.  5. 


1 

beob.  e  ber. 

beob.   9  ber. 

beob.   e  ber. 

2.5      2,5 

7 

3,6      3.4 

2,5      2,6 

8 

4,6      4,5 

3,4      3,4 

2,8        2.7 

9 

5,5      5,7 

4.1      4.3 

3.6      3.4. 

10 

6.3      5^ 

4.2      4.2 

11 

6,1      5,1 

Da  bei  diesen  YersucheD  der  Platindrabt  im  Ther- 
mometer unverändert  blieb,  so  sind  wjt  der  Berechnung 
der  wirklichen  Erwärmungen  desselben  überhoben  und 
können  dafür  die  denselben  proportionalen  Anzeigen  des 
Thermometers  nehmen.  Wie  man  bemerkt,  nimmt  die 
Erwärmung  des  Drahtes  mit  zunehmender  Länge  des 
Schliefsungsbogens  bedeutend  aK  Eine  Erwärmung,  die 
bei  der  Einschaltung  von  10',3  Kupferdraht  durch  eine 
geringe  Ladung  bewirkt  wurde,  erfordert  bei  Einschal- 
tung von  256',7  Draht  «chon  eine  bedeutende  Elektrici- 
tätsmenge,  und  würde  bei  einer  grörsern  Drahtlänge  nur 
durch  immer  gröCsere  elektrische  Ansammlungen  und  Dich- 
tigkeiten erreicht  werden  können.  Man  gelangt  durch 
Veriängening  des  Drahtes  sehr  bald  zu  einer  Gränze, 
an  welcher  gewisse  Erwännongen»  z.  B.  von  12  Unien, 


67 

gar  nicht  mehr  durch  die  Batterie  geleistet  werden.  Neh- 
mcD  wir  statt  des  Kupferdrahts  ein  kleines  Stück  feuch- 
ten Holzes  oder  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhre  als 
ZwiscfcenleituDg,  so  ist  gleich  Anfangs  die  Grenze  für  die 
kleinste  geforderte  Erwärmung  erreicht.  Die  Entladung 
einer  sehr  grofsen  Elektricitätsmenge  ist  dann  nicht  hin- 
reichend, eine  Senkung"  det  Flüssigkeit  in  der  Thermo- 
BcterrOhre  um  ff\l  zu  bewirken.  Hier  ab^r  ist  die  Ent- 
ladung der  Batterie  nicht  mehr  instantan,  wie  bei  der 
Einschaltung  auch  des  längsten  Kupferdrahte?,  sie  erfor- 
dert eine  wahrnehmbare  Zeit.  Wir  gehen  mit  dieser  Er- 
fahrung zu  dem  ersten  Beispiel  zurück  und  nehmen  an, 
daSsy  wenn,  wir  mit  si^härfern  Sinnen  begabt  wären^  auch 
der  Unterschied  der  Zeit  bemerkt  werden  würde,  der 
zwischen  der  Entladung  durch  10',3  und  durch  256',7 
Draht  stattfindet.  Die  Erwärmung  des  Platindrahts  im 
Thermometer  scheint  mit  der  Zeit,  welche  die  Entladung 
danerly  in  einfachem  umgekehrten  Verhältnifs  zu  stehen. 
Ist  eine  Erwärmung  a  beobachtet  worden,  indem  eine 
gewisse  Elektricitätsmenge  mit  gewisser  Dichtigkeit  in  der 
Zeit  1  entladen  wurde,  so  wird  hiernach,  wenn  die  Zeit 
der  Entladung  der  nämlichen  elektrischen  Anhäufung 
durch  irgend  eine  Ursacl^e  um  b  Zeiteinheiten  verzögert 

a 
worden,  die  Erwärmung  fjri  *^J^  müssen.  In  den  Tor- 

liegenden  Versuchen  ist  dtes  b,  die  Verzögerung  der  Ent- 
ladung, durch  Verlängerung  des  SchlieCsungsdrahtes  be- 
wirkt worden,  wir  werden  es  daher  mit  F(X)  bezeich- 
nen können,  und  erhalten  so  die  Form  der  Gleichung, 
durch  welche  wir  die  Beobachtungen  darzustellen  ver- 
suchen, 7]=,  w^>y  WO  unter  2],  wie  früher,  die  Er- 
wärmung des  Platindrahts  durch  die  Elektricitätsmenge 
I,  welche  die  Dichtigkeit  1  besitzt,  verstanden  wird.  Wie 
scion  bemerkt,  kann  hier  7]  mit  0^,  der  Anzeige  des 
Thermometers  unter  den  genannten  Umständen,  vertauscht 

5» 
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werden.  Um  in  der  Gleichung  ©^=j— ^^^  einen  ge- 
näherten Werth  von  fl  zu  erhalten,  legen  wir  die  Ver- 
suchsreihe zu  Grunde,  in  welcher  A=0  gesetzt  wurde; 

078  ' 

wir  erhalten    Q,=  .      Vt.,.  >     Hiermit   bestimmen    wir 

jP(>l)  aus  den  einzelnen  Beobachtungsreihen,  und  suchen 
dann  Sie  Operation,  weiche  diese  Gröfse  zu  einer  Con- 
stanten macht.  Diefs  gelingt  durch  Division  mit  A^  wie 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 


X. 

«..' 

F(i). 

X    , 

1 

0 

0,78 

0 

2 

0,6 

0,69 

0,1304 

0,01358 

3 

49,0 

0,48 

0,6250 

0,01275 

4 

98,4 

0,34 

1.294 

0,01315 

5 

147.7 

0,27 

1,889 

0,01279 

6 

246,4 

0,21 

2,714 

0,01101 

Bas  Mtttel  der  Werthe  von    ~^  °^^  AusscUufis   des 

letzten  Werthes  ist  nahe  =0,013.    Diefs  in  die  obige 
Gleichung  eingesetzt,  giebt: 

^_       0,78 

'~i+o,oi3.-;i 

wonach  sich  die  verschiedenen  Werthe  f  on  6^  berech- 
nen lassen. 

beobacht        berechn.  DÜFerenz. 


1 

0,78 

0,78 

' 

2 

0,69 

0.693 

—  0,003 

3 

0,48 

0.476 

+0,004 

4 

0,34 

0.342 

—0,002 

5 

0.27 

0,267 

+0,003 

6 

0,21 

0,186 

+0,024 
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Nor  die  letzte  Differenz  könnte  bemerklich  irerden;  die 
Uebereinstimmang  der  Formel  mit  der  Beobachtang  ist 
fibri^ens  so  vollkommen,  dafs  die -Berechnung  von  Cor- 
rectioDen   fQr  die  beiden  Constauten  unnöthig  erscheint. 

Die  Formel  T=i- — ^-7—,  ist  daher  durch  die  Versuche 

erwiesen;  wir  sprechen  dieselbe  aus: 

JDie  Erwärmung  eines^  Drahtes  durch  Entladung 
der  elektrischen  Batterie  ist  der  Dauer  der  Entla- 
dung umgekehrt  proportional;  diese  Dauer  selbst  wird 
durch  Verlängerung  des  Schliefsungsdrahtes  um  eine 
Zeit  t^ertögert,  welche  der  zugesetzten  Drahtlänge  di- 
red  proportional  ist. 

3L   Einflufs  der  Dicke  des  Scbllefsungsbogeiis  auf  die 
Erwärmung  in  deraselben. 

Lafst  man  in  dem  Apparate  des  vorigen  Abschnittes 
den  ganzen  eingeschalteten  Kupferdraht  fort  und  bringt 
statt  desselben  successiv  Platindrähte  von  verschiedenen 
Dimensionen  zwischen  den  Armen  des  Heniej'schen  Aus- 
laders an,  so  läfst  sich  leicht  wahrnehmen,  dafs  die  £r- 
wirmnng  im  Thermometer  desto  geringer  ausfällt,  je 
dOnner,  bei  gleicher  Länge,  der  eingeschaltete  Platin- 
drabt  isL  Der  Halbmesser  des  eingeschalteten  Kupfer- 
drahts konnte  deshalb  bei  den  frühem  Versuchen  nicht 
gleichgültig  bleiben  ,und  sein  Einflufs  mufs  in  der  For- 
mel T.=z- 2—,   im  zweiten  Gliede  des  Divisors  ent- 

l  +  P.A 

halten  seyn.  Wird  daher  statt  der  Constanten  b  eine 
Function  des  Halbmessers  q  des  eingeschalteten  Drahts 
gesetzt,  die  mit  steigendem  g  abnimmt,  so  mufs  diese  For- 
mel auch  den  jetzt  vorzulegenden  Versuchen  genügen* 

\» 

Die  Formel  ist  hypothetisch  7*^=  \l>i  >  *>*  welcher  wir 

'TW 

die  Function  F(q)  aus  den  Versuchen  %\x   bestimmen 
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haben.  Wir  kOnnen  hier  wiederuBi  statt  T^  das  ihm 
proportiODale   O,  setzen.    Um  den  zu  Grunde  gelegten 

Werth  at  zu  erhalten,  mafs-^^v^— rmöglichst  klein  gemacht 

werden,  welches  ich  dadurch  zu  erreichen  suchte,  dafs 
ich  einen  0'",46  dicken  Platindraht  in  einer  Länge  von 
l'^Q  in  den  Kegelklemmen  des  Henlejr'schen  Ausladers 
befestigte.  Nachdem  a'=l,35  bestimmt  war,  wurden 
Platindrähte  Ton  verschiedener  Länge  und  Dicke  einge- 
spannt. Die  Länge  (^  in  par.  Linien)  dieser  Drähte 
konnte  nicht  überall  dieselbe  bleiben,  weil  sie  bei  den 
dicken  Drähten  bedeutend  sejn  mufste,  um  nicht  zu  ge- 
ringe Unterschiede  der  Erwärmungen  zu  veranlassen,  bei 
den  dünnen  Drähten  aber  kleiner,  um  nicht  die  Beob- 
achtungen zu  unsicher  zu  machen.  Ich  theile  zuerst  die 
Messungen  der  Durchmesser  der  Drähte  mit,  -und  dann 
die  Versuche  über  die  Erwärmung  des  Drahts  im' Ther- 
mometer bei  ihrer  Einschaltung  in  den  Schliefsungsbogen* 

Draht  YL    1)    82,4        82,5        82,8 

2)    82,7        82,4        82,1  Mittel  82,5 
rsO%05000  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000046. 

Vn.    l)     53,3        53,9        53,8 

2)     53,9        53,8        53,5  Mittel  53,7 
r=0''',032545  mit  wahrsch.  Fehl  0,000050. 

VIU.  1)  126,8      127,0      126,8 

2)  125,9      125,6      125,7  Mittel  126,3 
r=0^,076545  mit  wahrsch.  Fehl  0,000142. 

IX.    1)  192,4      192,2      192,6 

2)  190,4      190,2      191,0  Mittel  191,5. 
r=0'",11606  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000234* 


■n 

-»=0 
6=1,35^ 


«. 

a 

4. 

5. 

1 

beob.  e  ber. 

be<^.  9  ber. 

beob,  €(b«r. 

4,5      4,0 

4 

7,2      7,2 

5,8      5,4 

5 

11.2    11,3 

8,6      8,4   . 

7,1      6,8 

6 

16,0    16.2 

12,3    12,2 

9,7      9.7 

7 

16,3    16,5 

13,5    13,2 

8 

16,9    17,3 

IX.,X^144'",0   ^=0^,116 


«. 

3. 

4. 

». 

1 

4 

5 
6 

7 
8 

beob.  9  ber. 

6,8      6.4. 
10,5    10,3 

14.1  143 

18.2  20,1 

beob.  9  ber. 

5,4      43 

8.1       7.7 

11,0    11,1 

15,0    15,1 

beob.   9  ber. 

6.0  6.2 

9.1  8.9 
12,0    12,1 
15,3    15,5 

VlIL  ;i=:144"'    e3Bff",0765 
©=1.112! 

s 


f. 

a 

4. 

». 

J 

4 
5 
6 

7 

bMb.  9  bcr. 

3,8      3,3 

6.0      5,9 

9.0      9.3 

12       133 

b«>b.  9  b«r. 

5.0      4.4 

6,9      6,9 

«,3    10,0 

12,2    13,6 

beob.  9  b«. 

8,9      3.6 

53      5.6 

8,0      8,0 

10,4    10^ 
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Ul.  ;i=:100",4    9=(r,0683 

0=1,06^- 
* 

3.  4 


1 

beob.  a   ber. 

beob.  0   ber. 

beob.  9  ber. 

'  4 

6,9   5,7 

4,5   4.2 

5 

9.2   8.8 

6.3   6,6 

.  5,5   5.3 

6 

12.7  12,7 

9.4   9,5 

7,7   7.6 

7' 

16,5  17,3 

12,2  13,0 

10,5  10,4 

8 

12,7  13;5 

VI.  X=144"'    (>=r,050 

a* 
0=0,91 2-. 


f. 

a 

4. 

5. 

9 

beob,  0  ber. 

beob.  0  ber. 

beob.  0   ber. 

4 

5,8   4.9 

5 

7,5   7,6 

6.2   5,7 

4,9   4.6 

6 

10.4  10.9 

8,2   8,2 

6.7   6,6 

7 

13,7  14,9 

104»    11,1 

Sß      8.9 

a 

13,6  14,6 

11,3    il;6 

I.  *=s84'"    f=r,0396 
'  0=0,9221. 


1 

beob.  0   ber. 

beob.  0  ber. 

beob.  0   ber. 

5.0   4.9 

6 

7,8   7,7 

5,9   5,7 

4,7    4.6 

6 

10,6  11,0 

8,2  8^3 

63   6,6 

7 

14,0  15,0 

10,4  11,2 

9.0   9,0 

8 

13,4  14,7 

11,0  11,8 
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VII.  k^lTfi     (>=c0"'.0325 
0=1,18^ 


3. 


S. 


1 

beob.  e   ber. 

beob.  e  ber. 

beob.  ä   ber. 

4,0   3,5 

4 

6,4   6,3 

5,2   4,7 

4,2   3,8 

5 

9,3   9,8 

7,3   7.4 

6.3   5,9 

6 

12,3  14,2 

10,4  10,6 

8,2   8,5 

7 

12,8  14,4 

10,6  11,6 

1  ^^ 

Mit  HQlfe  der  Fonnel  ft=,    *  .,w   berechnen  wir 

'        l  +  OA 

xnerst  die  Werthe  von-sn— r-,  und  suchen  diese  dann  durch 

HulCipljcation  mit  einer  Fimction  von  f  zo  einer  Con- 
stanten zu  machen.  Diefs  gelingt  vollkommen  durch  Mul- 
tipUcation  mit  q^^  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 


DnhL 


e,. 


0 

1.35 

0 

TK. 

0,116 

144'",0 

1,23 

0,000677 

0.00000912 

vm. 

0,0765 

144  , 

1,11 

0,001501 

0,00000880 

iii. 

0,05d3 

100  ,4 

1,06 

0,002724 

0,00000926 

VL 

0,0500 

144  , 

0,91 

0,003358 

0,00000840 

I. 

0,0396 

84. 

0,92 

0,005563 

0,00000874 

vn. 

0,0325 

17, 

1,18 

0,008471 

0,00000897 

Uit  dem  Mittelwerthe  der  letzten  Spalte: 
^ := 0,00000888, 


elinuniren  wir 


jir— .  in  der  za  Grunde  gelegten  Glei- 
choDg.    Die'  retnltirende  Gleiehnng 
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e 


_      ■     1.36 

~1 +0,00000888.  it 


stellt  die  Beobacbtuogen  folgendermaabea  dar: 


«, 


IX. 
VIII. 

.III. 
VI. 

I. 

VII. 


beobacbt 

13S 

1,35 

1.23 

1.233. 

1,11 

1,108 

1,06 

1.069 

0,91 

0,893 

0,92 

0,915 

i,m 

1,181 

DifieiCDs. 

—  0,003 
+0,002 

—  0,009 
+0.017 
—0,005 
+0,001 


Auch  hier  sind  die  Differenzen  so  unbedeutend,  daCs  irir 
an  den  Constanten  keine  Correctionen  anzubringen  brau- 

chen.    Die  Gleichung     ?)gs  i.i>At  l 


wird  durch  die 


Beobachtungen  vollständig  erwiesen,  wij  sprechen  sie  aus: 
Die  Erwärmung  eines  Drahtes  durch  elektrische 
Entladung  ist  der  Dauer  dieser  Entladung  umgekehrt 
proportional;  durch  Einschaltung  von  homogenen  Dräh- 
ten in  den  Schliefsungsbogen  wird  die  Entladung  um 
eine  Zeit  verzögert,  pelche  der  Länge  des  'eingeschalte^ 
ten  Drahtes  direcU  seinem  Querschnitte  unigekehrt  pro- 
partiamfi  ist. 


Wir  haben  jetzt  die  Aendefung  der  ErwSrmung  im 
Schliefsungsbogen  der  elektrischen  Batterie  in  drei  streng 
geschiedenen  Fällen  betrachtet.  Es  wurde  zuerst  die  Er- 
wärmung an  einer  bestimmten  Stelle  des  Bogens  unter- 
suchty  nach  MaaCsgabe  der  GröCse  der  Batterie  und  der 
ihrer  Ladung;  wir  prfiften  sodann  die  Erwärmung  ver- 
schiedener Stellen  des  Sddiefsungsbogetts,  die  Efirar  dem 
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Stoffe  nach  homogen,  aber  Ton  TerschiedeDeii  Dimen^o- 
neu  «raren;  endlich  bestimmten  wir  die  Ervrfttonng  einer 
und  derselben  Stelle,  je  nachdem  an  einer  andern  Stelle 
des  Bogens  Stficke  derselben  BeschafCenhdt,  aber  voa 
▼erschied^i^n  Dimensionen,  hinzugesefit  waren.     Es  ist 
demoacb  die  Abhängigkeit  bestimmt  worden  der  Erwär- 
mung (  T)  einer  Stelle  des  Schliefsongsbogens  von  sechs 
Veränderlichen;  die  wir  folgendermaalsen  btzeichnetea: 
Elektricitätsmenge  7,   Grdfse   der  Batterie  s;   Länge  /, 
Halbmesser  r  des  tmtersuchten  Theils  des  Schlietiungs- 
drabtes;  Länge  A,  Halbmesser  f  des  zum  Schlie&uogs- 
drahte  hinzugesetzten  Drahtes.    Um  eine  Ueberstcbt  der 
Eracheinong  zn  erhalten,  vereinigen  wir  jetzt  die  gewon- 
nenen Formeln  in  eine  einzige,  indem  wir  von  einer 
derselben   ausgehen,   statt  der  darin  beflndlichen  Con?  1 
Staaten,  welche  die  nene  Veränderliche  enthält,  die  schon 
bekannte  Function  dieser  Veränderlichen  setzen  und  so 
fortfahren.     Wir  erhalten  somit: 

T-l.  '.        il. 

""Pf)' 
Sind  die  beiden  Constanten  a  und  b  füx  den  angewand- 
ten Apparat  durch  Versudie  bestimmt  worden,  so  giebt 
die  Formel  für  jeden  Werth  der  V^ändfrlichen  die 
Temp^turzunahme  einer  homogenen  cylindrischen  Stelle 
des  Schliefsungsbogens  an.  Da  i^  die  Länge  dieser  Stelle 
aus  der  Formel  fortgefallen  ist,  so  kann  man  T  fOr  die 
Temperaturerhöhung  eines  Querschnittes  (mit  dem  rad.  r) 
des  ScUiefsungsbogens  nehmen. 

Im  einfachsten  Falle,  wo  nur  ein  Draht  zur  Schlie- 
fsung  der  Batterie  benutzt  und  verändert  wird,  ist  rszf^ 
und  die  Formel: 


T=z 


a 


1 z! 


xdgt  (Be  AbbSogi^eit  der  ErwBrmung  des  gansen  Scblie- 
CNHugsdrahte*  Toa  seinen  Dimensionen. 
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'  Die  Haaptformel  ist  aas  Versacbeo  abgeleitet  und 
kann  deshalb  als  rein  empirisch  gelten.  Wir  haben  in- 
defs  einzelnen  Theilen  derselben  eine  hypothetische  Be- 
deutung gegeben,  die  wir  hier  wicderom  aufnehmen.  Za 
diesem, Zfreoke  schreiben  wir. die  genannte  formel  so: 

- r^  z' 

und  sprecht^  sie,  indem  wir  z  Zeit  der  Entladung  nen* 
nen,  folgendermaaCsen  aus: 

Die  Temperäiurerhöhung  in  dem  Querschnitt  eines 
homogenen  Drahtes,  der  sich  im  Schliefsungsbogen  ei- 
ner elektrishhen  Batterie  befindet,  ist  umgekehrt  propor- 
tional  dem  Biquadrate  seines  Halbmessers,  direct  pro^ 
portional  der  angehäuften  Elektncitätsmenge,  dii^idirt 
durch  die  Zeit,  in  der  ^iieselbe  entladen  wird. 

Die  Zeit  der  Entladung  hat  den  complidrten  Aus- 
druck: 

/,      bk\  s 

mit  der  oben  erwähnten  Bedeutung  der  Zeichen. 

Die  Eiaführung  Von  z  schliefst  eine  Folgerung  ein, 
die  im  ersten  Augenblicke  parodoK  erscheint.  Betrach- 
ten wir  nämlich  den  Fall,  wo  ein  einzelner  Draht  die 
Batterie  schliefst,  und  machen  wir  diesen  Draht  immer 
kfirzer,  so  wird  nach  der  Formel  die  Zeit  z,  in  der  die 
Entladung  stattfindet,  immer  kleiner  werden;  sie  behält 
aber  für  A2t=0  noch  immer  einen  endlichen  Werth.  Die 
angehäufte  Elektilcität  bedarf  also,  wenn  sie  von  der 
Innern  nach  der  äufsern  Belegung  der  Batterie  auch  nur 
einen  unendlich  kleinen  Weg  zu  durchlaufen  hätte,  hierzu 
einer  endlichen  bestimmten  Zeit.  Um  diese  Conseqoenz 
einzusehen,  hat  man  sich  indefs  nur  zu  erinnern,  dafs 
in  den  Versuchen  der  Schliefsungsbogen  nicht  nur  aus 
Drähten,  sondern  auch  aus  Verbindungsstellen  dieser 
Drähte  besteht,  dafs  selbst  im  einfachsten  Falle  zwei 
Verbindungsstellen  vom  SchlieCsungsdrabte  dicht  zu  tren- 
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nm  sind.  Indem  wir  daher  in  der  Formel  den  Einflufs 
des  SchliefsuDgsdrahtes  auf  die  Zeit  der  Entladung  ter- 
schwinden  lassen,  bleibt  noch  der  EinfloCs  in  voller 
Grobe,  den  die  Verbindungsstellen  desselben  auf  diese 
,  Zeit  äuCsern.  Die  Zeit,  welche  die  Formel  < unabhängig 
vom  eingeschalteten  Drahte  angiebt,  und  die  wir  bei  un- 
sern  Versuchen  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt  haben,  ist 
die  Zeit,  welche  die  Entladung  gebraucht,  nicht  nur  um 
durch  die  einzelnen  constant  bleibenden  Drähte  und  Ku- 
geln des  Apparats,  sondern  auch  um  durch  die  Verbin- 
dungsstellen derselben  (durch  Ldthung,  harte  Reibung, 
Federung,  Klemmung  etc.  bewirkt)  zu  gehen. 

In  dem  Folgenden  sind  anhangsweise  Versuche  be- 
schrieben, welche  die  grofse  Verzögerung  der  Entladung 
durch  erschwerte  Uebergäoge  im  Schllefsungsbogen  dar- 
thuD,  bei  denen  es  natürlich  nicht  auf  genaue  Zahlen- 
werthe  abgesehen  seyn  kann.  Ich  werde  dagegen  Gele- 
genheit haben,  einige  nicht  unwichtige  neue  Thatsacben 
aufraführen. 

4)  Einflufs  der  Unterbrechungen  im'  Schliefsim^drabt  auf 
die  Erwärmung.  Eigenthümlichkeit  de4  Gummen  und 
Glases.     Elektrische  Farbenstreifen. 

Jede  Stelle  des  SchliefiBungsdrahtes,  wo  der  Quer- 
Bcbnitt  desselben  sich  plötzlich  ändert,  sey  es  seiner  Be- 
^affenheit  oder  nur  seiner  Gröfse  nach,  hat  muthmafsr 
Vieh  auf  die  Zeit  der  Entladung  der  Batterie  Einflufs. 
^0  indefs  gleichartige  getrennte  Metalltheile  wieder 
durch  Druck  vereinigt  werden,  scheint  die  hierdurch  ver- 
ursachte Unterbrechung  kaum  in  Betracht  zu  kommen, 
wenigstens  in  nnseru  Versuchen,  bei  welchen  die  ganze 
Zeit  der  Entladung  durch  den  tiberall  vorhandenen  dOn- 
^cn  ^Piatindraht  im  Thermometer  ziemlich  grofs  seyn 
niufste.  Ich  brachte  in  dem  Henleyschen  Auslader  ei- 
nen Kupferdraht  von  ziemlicher  Länge  an^und  bestimmte 
dus  zwölf  Erwärmungen  des  Thermometers  die  Constantc. 
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6^=1,16.  Der  Drabt  wurde  oan  an  zwei  Sfelleti  durrii- 
schnitten ;  nachdem  die  getrennten  Enden  dorch  Umschün- 
gung  wieder  vereinigt  waren,  fand  sich  die  Constante  aus 
zwölf  Erwftrmmigen  &  =  1,12,  und  dieser  Werth  wurde 
durch  Löthung  der  Verbindnngsstellen  mit  Schnellloth 
nicht  merklich  ge&ndert.  Nennen  wir  die  EntladungB- 
zeit  durch  den  ungetrennten  Draht  1  und  den  Zuwachs 
derselben  durcb  eine  Löthstelle  r,  so  ist 

woraos  c=c0,018  eine  gegen  die  Einheit  sehr  kleine 
GrDfse. 

Idi  wünschte  nun  Unterbrechungen  der  metallischen 
ContinuitSt  im  Schliefsungsbogen  anzubriogen,  und  in  die- 
sen, durch  Zwischensetznng  schlechter  Leiter,  die  Entla- 
dung zu  verzögern.  Zuvörderst  aber  mufste  die  ErwSr- 
roung  im  Thermometer,  in  welchem  sich  der  frühere  Pia- 
tindrahl  unvermindert  befand,  untersucht  werden,  je  nadi- 
dem  die  Entladung  ducch  Luftschichten  verschiedener 
Länge  zu  gehen  gezwungen  war.  Die  beiden  Arme  des 
Ausladers  wurden  durch  kurze  Kupferdrähte  mit  zwei 
isoiirten  Messingscheibeben  von  10'",4  Durchmesser  ver- 
bunden; ich  beobachtete  folgende  Erwärmungen  bei  ver- 
schiedener Entfernung  der  Scheibcfaen  von  einander: 

I^ie  Scbeiben 


f. 

?• 

in  BetAhr.  |  «"",1  eiil£  j  f'.O  enC 
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4.7 
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4 

4 
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7.3 
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6 
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7 

15,6 
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14,6 

5 

5 

7,6 

6,7 

? 

6 

10,3 

10,0 

10,7 

7 

12,9 

12,3 

13,0 

8 

17,0 

16,2 

16,0 
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(?  wefllialb  hier  keiüe  Entladttug  eintrat,  ist  nicht  klar.) 
Diese  Versubhe  sind  sehr  auffallend.  Die  Erwärmangcn 
der  zweiten  Reihe  sind  zwar  durchgängig  kleiner,  als  die 
ier  ersten,  aber  doch  nur  um  so  wenig,  d^fs  sie  durch 
das  bei  jeder  Beobachtung  in  der  Batterie  zurückgeblie- 
bene Residuum  nicht  ToIIkonmien  erklärt  werden  kön- 
nen. In  der  dritten  Reihe,  wo  die  Scheiben  eine  Linie 
entfernt  standen,  und  dieCs  Residuum  noch  viel  gröfser 
war,  finden  wir  theils  gröfsere,  theils  kleinere  Erwär- 
mungen als  in  der  ersten  Reihe,  und  es  zeigt  sich  daher 
deatlich,  dafs  bei  diesen  Versuchen  zwei  Umstände  ein- 
treten, die  im  ^entgegengesetzten  Sinne  at(f  die  Erwär- 
mung des  Drahtes  im  Thermometer  wirken;  Der  eine 
Umstand  ist  das  schon  erwähnte  Zurückbleiben  eines 
Theils  der  Elektricität  in  der  Batterie,  das  Residuum, 
wodurch  offenbar  die  Erwärmung  vermindert  werden 
muCs.  Um  den  andern  einzusehen,  erinnern  wir  uns, 
dafs  bei  jeder  Entladung  die  Elektricität  zwischen  den 
Kugeln  des  Entladnngsapparats  überspringen  mufs,  und 
zwar  in  einer  Entfernung,  die  der  Dichtigkeit  der  an- 
gehäuften Elektricität  f-J   proportional  ist.    War  nun 

die  Entfernung  der  beiden  Scheiben  kleiner,  als  die 
Schlagweite  der  Elektricität  zwischen  den  Kugeln,  so 
sprang  die  Elektricität  im  Entladung^apparat  und  zwi- 
schen den  Scheiben  über,  war  jene  aber  grdfser,  nur  zwi- 
schen den  letztem,  indem  dann  dfe  Entladung  erst  bei 
der  Berührung  der  Kugeln  des  Entladungsapparates  ein- 
trat In  diesem  Falle  wird,  wie  bekannt,  die  Elektrici- 
tät gegen  den  Rand  der  Scheiben  vollständig  condensirt. 
Durch  diese  Condensation  wird  nun  nicht  allein,  wie  in 
meiner  vorigen  Abhandlung  gezeigt  wurde,  die  Schlag- 
weite der  Elektricität  an  dieser  Stelle  bedeutend  ver- 
grOfsert,  sondern  auch  —  was  sehr  merkwürdig  ist  — 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Entladung  durch 
den    übrigen    continuirlichen  Schliefsnngsdraht  geht.  — 
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Wenn  daher  bei  den  sjck  berührenden  Scheiben  eine 
gewisse.  ElektridtHtsmenge  mit  einer  gewissen  Geschwin- 
digkeit entladen  wird,  so  ist  bei  den  entfernten  Schei- 
ben diese  M^ige  zwar  kleiner,  die  Geschwindigkeit  aber 
grdfser.    Diese  letztere  tiberwiegt  im  Effect  in  allen  Fäl- 
len, wo  die, Entladung  nur  zwischen  den  Scheiben  statt- 
findet, .welches  in  unsern  Versuchen  in  der  Entfernang 
r"  bei  elektrischen  Dichtigkeiten  geschah,  die  nicht  gr5- 
Iser  als  1,25  waren.    In  den-  übrigen  Fällen  scheint  die 
Condensation  der  Elektricität  auf  den  Scheiben  nicht  voll- 
ständig zu  sejn,  so  dafs  hier  der  Einflufs  der  verminder- 
ten Elektricitätsmenge  merklich  wird.     Als  die  Scheiben 
nach  den  aufgeführten  Versuchen  aus  einander  genommen 
wurden,  fanden  sich  die  durch  die  Entladungen  verur- 
sachten Flecken  gegen   den  Rand  der  Scheiben  zusam- 
mengedrängt, nur  wenige  näherten  sich  dem  Mittelpunkte, 
keiner  kam  ihm  näher  als  bis  auf  2  Linien.    Ist  die  Un- 
terbrechung im  Schliefsungsdraht  gröCser,  als  die  Schlag- 
weite der  Elektricität  daselbst,  so  tritt  natürlich  keine 
Entladung  ein ;  ein  FaU,  der  bei  den  Scheiben  nicht  vor- 
kam, wohl  aber  in  den  folgenden  Versuchen,  wo  statt 
der  Scheiben  z\irei  Kugeln  (die  eine  von  5'^7;die  andere 
von  i'^l  Durchmesser)  genommen  wurden. 

Die  Kugeln  * 
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Die  EotladuDg  konnte  hier  erst  eintreten,  wenn  die 
elektrische  Dichtigkeit  nicht  geringer  als  1,25  war,  eine 
Zahl,  die  uns  schon  oben  begegnet  ist.  Es  folgt  hieraus, 
daCs  die  Schlagweite  zwischen  dep  kleinen  Kugeln  im 
SchlieCsungsdraht  nur  wenig  gröber  war,  als  die  zwischen 
i&k  Kugeln  des  Entladungsapparates;  die  Condensation 
der  Elektricität  kann  nur  unbedeutend  gewesen  sein,  da 
Sit  der  Erwärmung  günstigster  Effect  darin  besteht,  den 
Verlast  an  Elektricitatsmenge  durch  die  vermehrte  Ge- 
sdiwindigkeit  gerade  zu  ersetzen.  Es  kann  noch  bemerkt 
werden,  daCs  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Unterbrechung 
im  SchlieÜBungsdraht  vom  Thermometer  aus  nach  der  in- 
ntm  oder  äufsern  Belegung  der  Batterie  zu  lag.  Wird 
die  Unterbrechung ^durch  Spitzen  bewirkt,  so  findet  die 
erwähnte  merkwürdige  Elrscheinung  nicht  statt;  die  Er- 
wärmung im  Thermometer  wird  durch  die  Entfernung 
der  Spitzen  jedenfalls  yermindert;  als  in  einer  Versuchs- 
r^be  die  Spitzen  bis  auf  4"'  von  einander  entfernt  wur- 
den, wobei  die  Entladung  noch  bei  einer  Dichtigkeit  1,20 
eintrat,  fielen  alle  beobachteten  Elrwärmungen  bedeutend 
geringer  aus,  als  wenn  die  Spitzen  in  Berührung  waren* 
—  Die  snccessive  Ueberftihrung  der  Elektricität  durch 
Spitzen  und  der  Rückstand  in  der  Batterie  machen  die 
hier  überall  bedeutende  Vermin<^erung  der  Erwärmung 
erklärlich. 

Wir  gehen  jetzt  zu  den  Versuchen  über  die  Er- 
wärmung bei  erschwerter  Entladung  der  Batterip  fort. 
Es  wurde  eine  kleine  Unterbrechung  im  Schliefsungsbo- 
gen  mittelst  der  erwähnten  Scheiben  oder  Spitzen  bewirkt 
und  die  Erwärmung  des  Drahtes  im  Thermometer  beob- 
achtet, je  nachdem  die  Entladung  nur  durch  d(e  kurze 
Luftschicht,  oder  durch  Terschiedene  Isolatoren  zu  gehen 
gezwungen  war.  Da  die  Unterbrechung  &'\2  betrug,  so 
ist  die  Erwärmung  bei  der  Entladung  durch  dieselbe  nur 
weni^  geringer,  als  wenn  jene  nicht  vorhanden  gewesen 
wäre. 

PoKendoffi^i  AmuL  Bd.  XXXXin.  6 
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Die  Scheiben      ^:=5    7  =  6. 
Zwischen  denselben:  Luftschicht  6=9,6 

ein  Kartenblatt  6fl  7,0 

zwei  BlStter  3,9  4,5 

dünnes  Glimmerblatt     k.  Entl. 
,     5=5    y=a 

Luftschicht  6=15,8  16,0 

ein  Kartenblatt  11,6  11,7 

zwei  Bldtter  mit  zwischengel.  Stanniol  9,5  9,8 
zwei  Kartenblätter  8,5  7,4 
Glimmerblatt  7,4    6,2 

'Die  Durchbohrung  der  zwisclien  die  Scheiben  gestellten 
Körper  fand,  mit  Ausnahme  des  Glimmers,  gegen  den 
Rand  der  Scheiben  statt;  der  Knall  der  Entladung  war 
um  so  heftiger,  je  geringer  die  darauf  folgende  Erwär- 
mung im  Thermometer  ausfiel. 

Die  Kugeln      5=5    7=:  8. 
Zwischen  denselben:  Luft  6=15,4 

ein  Kartenblatt  12,0 

zwei  Blätter  mit  Stanniol  9,3 

zwei  Kartenblätter  8,8 

GUmmerblatt  ,  4,9 

dasselbe  4,5. 

Endlich  wurde  der  Versuch  noch  mit  Spitzen  angestellt, 
die  ebenfalls  0%2  von  einander  entfernt  standen. 
5=5    9=8. 
Luft  6=15,1 

ein  Kartenblatt  11,6 

zwei  Blätter  10,4 

Glimmerblatt,  verschiedene  Stellen  6,3  4,0  5,7  3,2. 
Die  Terschiedenen  Werthe  der  Erwärmung,  bei  Zwi. 
schensetzung  desselben  gleichmäfsig  dicken  Glinmaerblat- 
tes  hängen  mit  andern  Erscheinungen  zusammen,  die  wei- 
ter unten  zur  Sprache  gebracht  werden. 

Folgendes  Resultat  stellt  sich  aus  diesen  Versuchen 
klar  heraus:  Die  elektrische  Entladung  bewirkt  eine  desto' 
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geringere  ErwarmoDg  iin  SchlieOsungsbogeD,  je  bedeoten- 
der  das  HinderniCB  war,  welches  ttbenvanden  werden 
amliBte,  ehe  die  Entladang  eintreten  konnte.  Diese  Con- 
Sequenz  ist  wohl  festzuhalten  znr  klaren  Einsicht  in  den 
H echanifflnas  der  elektrischen  Wirkongen  Überhaupt.  Es 
ist  hier  kein  Hindemifs  vorhanden,  das,  wie  es  bei  Ein- 
schaltung eines  langen  Leiters  oder  eines  Halbleiters  in 
den  SchlieCBungsbogen  geschah,  auf  die  Entladung,  wäh- 
roid  der  Dauer  derselben,  continuirlich  verzögernd  ein- 
wkkte,  sondern  ein  Hindemifs,  das  die  Entladung  ganz 
unmöglich  macht,  so  lange  es  besteht.  Wird  dieb  Hin- 
dernis fiberwunden,  so  uhiCb  es  für  die  nachfolgende 
Entladung  als  nicht  vorhanden  betrachtet  werden,  und 
die  nichtsdestoweniger  eintretende  Verminderung  der  Er- 
wärmung zeigt,  dafjB  die  angehäufte  Elektricität  bei  Durch- 
brechung des  Hindernisses  selbst  eine  YerSnderung  er- 
litten hat,  nach  welcher  sie  weniger  erwärmend  wirken 
kann.  Die  Menge  dieser  Elektricität  ist  nicht  in  dem 
nötbigen  Yerhältnifs  verringert  worden;  das,  nach  der 
Stärke  des  Funkens  beurtheilte,  Residuum  der  Batterie 
schien  bei  allen  Zwischensetzungen  beinahe  dasselbe  zu 
seyn.  Wir  würden  aber  annehmen  müssen,  daCs  bei  Ein- 
schaltung des  Glimmers  mehr  als  die  Hälfte  der  Elektri- 
cität in  der  Batterie  zurückgeblieben  wäre,  eine  Menge, 
die  sich  der  Beobachtung  kiicht  hätte  entziehen  kOnnen. 
Wir  sehen  demnach  den  Grund  der  verminderten  Er- 
wärmung in  der  verringerten  Geschwindigkeit  der  Entla- 
dung, und  schliefsen  aus  den  beigebrachten  Versuchen, 
daCs  ein  Hindemifs,  an  einer  Stelle  des  Schliefsungsbo- 
gens  der  elektrischen  Entladung  entgegengesetzt  und  von 
ihr  fibarwunden,  die  Dauer  der  Entladung  durch  den 
ganzen  übrigen  SchlieCsungsbogen  verzögert. 

Bedient  man  sich,  wie  es  bei  unsern  Versuchen  ge- 
schab, stets  der  möglichst' geringen  elektrischen  Anliäu- 
fung,  vfelche  die  Entladung  erlaubt,  so  gelingt  es  sehr 
selten y  den  Glimmer  an  der  Stelle  zu  durchbohren,  wo 
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er  den  Scbliefsangsclraht  unterbricht.  Fast  immer  f!;eht  die 
ElektricitSt  auf  dem  Glimmerblatte  eine  längere  Strecke 
fort  und  durchbohrt  es  an  einer' Stelle,  die  gewöhnlich 
schon  /ersichtlich  (durch  Spaltung)  eine  geringere  Con- 
tinuitat  hat.  Ist  die  Ansatzstelle  der  Elektricität  nicht 
allzuweit  vom  Rande  des  Glimmerblattes  entfernt,  so  fia- 
det  die 'Entladung  auf  dem  Rande  selbst  statt.  Die  Er- 
wärmung im  Thermometer  fftllt  desto  geringer  aus,  je 
gröfser  der  Weg  ist,  den  die  Elektricität  auf  der  Glim- 
merfläche  durchlaufen  bat.  Die  folgenden  Versuche  wur- 
den an  einem  Glimmerblatte  angestellt;  das  nicht  Ober 
0"',023  dick,  vollkommen  durchsichtig  und  an  den  ange- 
setzten Stellen  frei  von  Brüchen  war. 

Die  Scheiben  0'",2  entfernt  ^=z^    0=16,0. 

*      5  ' 

Entfernung  der  Ansatzstelle  von  der 
Durchbohrungsstelle  auf  dem  Glim- 
mer 3'*   5|    8    84   9^ 

Erwärmung  im  Thermometer  8,5  7,4  5,5  4,9  4,5 

Die  Spitzen  ff\2  entfernt  ^=-    6=15,1. 

Entfernung  der  Ansatzstelle  von  der 

Durchbohrungsstelle  6^  7|   12   13| 

Erwärmung  im  Thermometer  6,3  5,7  4,0   3,2. 

Diese  Versuche  sind  den  obigen  ganz  analog,  da  eine 
längere  Glimmerstrecke  der  Entladung  ein  grdfseres  Hin- 
demifs  darbietet,  als  eine  kürzere.  Der  stärkere  Knall 
der  Entladung  entsprach  auch  hier  stets  der  geringeren 
Erwärmung  im  Thermometer. 

Die'  Spuren^  welche  die  Elektricität  auf  dem  Glim- 
tnerblatte  zurQckläfst,  sind  ausnehmend  regelmäfsig  und 
zierlich,  wir  wollen,  der  Unterscheidung  wegen,  zuerst 
die  Spuren  der  Elektricität  auf  einer  Glastafel  beschrei- 
ben. Eine  Glasplatte,  V"ßl  dick,  sorgfältig  gereinigjt 
und  erwärmt,^  so  dafs  sie  sich  am  Elektrometer  nach 
allen  Richtungen  ak  vollkommen  isolirend  erwies,  wurde 
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iwiBcben  die  Spitzen  des  ScUieCraiigsdrahtes  gebracht, 
aas  dem  das  TbenDometer  entfernt  worden  war.  Die 
ElektricitatsmeDge  13  in  Tier  Flaschen  gesammelt,  entkid 
sich  Ober  den  Rand  der  Tafel,  der  15^  von  der  An- 
satzstelle der  Spitzen  entfernt  war,  und  hinterliefs  auf 
beiden  Oberflächen  Spuren  ron  der  Ansatzstelle  bis  zum 
Rande.  Diese  Spuren  sind  einfarbig  matt,  sie  knirschen 
bei  der  BerQhruog  mit  einem  glatten  Körper,  und  haben 
miter  der  Lupe  ganz  das  Ansehn  des  mit  grobem  Sande 
geritzten  Glases.  Prüft  man  die  Tiffel  am  Elektrometer» 
indem  man  die  Ansatzstelle  zwischen  den  Fingern  fofst, 
so  sieht  mau,  daCs  das  Glas  in  jenen  Streifen  sowohl, 
wie  an  vielen  andern  nicht  markirten  Stellen  leitend  ge- 
worden ist.  Man  kann  alle  diese  leitenden  Stellen  sicht- 
bar machen,  wenn  man  die  Glastafel  anhaucht,  wobei 
jene  unbenetzt  bleiben  und  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
Verästelungen  bilden.  Als  die  Tafel  mit  Salpetersäure 
gewaschen  und  wieder  getrocknet  war,  zeigte  sich  die 
leitende  Eigenschaft  der  Streifen  unverändert.  Wieder- 
holte Versuche  an  ähnlichen  Glasplatten  gaben  durchaus 
analoge  Erscheinungen,  nur  waren  die  markirten  Streifen 
nicht  immer  continuirlich  und  in  der  ganzen  Ausdehnung 
gleich  breit,  sie  zeigten  Unterbrechungen,  wo  die  Ober- 
fläche des  Glases  mehr  oder  weniger  sichtlich  verletzt  war. 
Bei  dem  Glimmer  ist  das  Ansehn  der  elektrischen 
Spuren  ein  ganz  anderes.  Von  der  Ansatzstelle  geht  auf 
beiden  Oberflächen  continuirlich  und  in  gleicher  Breite 
ein  geschlängelter  Streifen  bis  zur  Durchbohrungsstelle 
hin,  der  im  durchfallenden  Lichte  hellgrau  gefärbt  ist 
Im  schief  auffallenden  Lichte  erscheint  jeder  Streifen  als 
ein  sehr  zierliches  gefärbtes  Band.  Dasselbe  ist  in  allen 
Fällen,  die  ich  beobachtet  habe,  von  zwei  scharf  gezeich- 
neten dunkeln  Linien  eingefafst,  auf  welche  eine  helle 
glänzende  Franse  folgt.  Der  innere  Theil  des  Bandes, 
der  zwischen  diesen  hellen  Fransen  liegt,  ist  nicht  immer 
gleich  vollkommen  ausgebildet  und  zeigt  verwischte  Zo- 
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nen  von  gelber,  blaaer,  rotber  und  grüner  Färbung.  In 
den  dentlicbsten  Exemplaren  folgt  auf  die  heile  Franse 
eine  rothe,  dann  eine  glänzend  grüne;  die  Mitte  des  Ban- 
des ist  immer  dunkel.  Wir  schliefsen  aus  dieser  Erschei- 
nung, die  an  die  Priestleyschen  Ringe  erinnert,  dafs  die 
Elektricität  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die  Glimmei- 
masse  dieselbe  auf  sehr  constante  regelmäCsige  Weise 
verändert  und  zwar  von  der  Mitte  des  Bandes  nach  dem 
Rande  in  abnehmender  Tiefe.  Bei  dem  Glase  scheint 
die  Elcktricität  nur  sprungweise  in  die  Masse  einzudrin- 
gen und  daselbst  das  Kali  auszuscheiden;  dieCs  letztere 
läfst  sich  aus  dem  Umstände  schliefsen,  dab  die  verletz- 
ten Stellen  nach  emiger  Zeit  viel  sichtbarer  werden,  als 
sie  gleich  nach  dem  Versuche  waren.  Die  angewandten 
Gliiumerblätter  wurden  nach  dem  Versuche  am  Elektro- 
meter geprüft  und  zeigten  sich  nach  jeder  Richtung  als 
gute  Isolatoren;  dennoch  erschienen  sie  bei  dem  Anhau- 
chen mit  unzähligen  netzförmigen  Verzweigungen  bedeckt, 
die  nicht  benetzt  wurden  und,  wie  oben  bemerkt  ist,  die 
Stellen  angaben,  wo  die  ElektricitSt  die  Oberfläche  be- 
rührt hat.  In  mehren  Fällen  erhielt  ich  so  um  die  An- 
satzstelle herum  eine  sehr  schöne  Lichtenberg'sche  Fi- 
gur, regelmäisige  Verästelungen  von  der  Peripherie  eines 
Kreises  ausgehend.  Weder  in  Hinsicht  auf  die  Farben- 
streifen,  noch  auf  die  netzförmigen  Figuren,  fand  zwi- 
schen den  beiden  Oberflächen  der  Glimmertafel  ein  we- 
sentlicher Unterschied  statt. 

Wünscht  man  eine  Glasplalte  durch  Elcktricität  za 
durchbohren,  so  bedeckt  man  sie  bekanntlich  mit  einer 
Oelschicht.  Ich  bestrich  an  einer  der  oben  erwähnten 
Glasplatten  eine  Fläche  mit  Olivenöl,  und  brachte  die 
Platte  zwischen  die  Spitzen  des  Schliefsungsbogens.  Die 

früher  gebrauchte  elektrische  Anhäufung  f^==i—j  durch- 
bohrte die  Scheibe  jedesmal  an  der  Ansatzstelle,  gleich- 
gültig, ob   die  benetzte  Fläche  gegen  die  positive  oder 
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negative  Belegung  der  Batterie  lag.  In  der  durchbohr- 
ten Stelle  war  das  Glas  ^zermalmt,  von  ihr  ^gen  zieuH 
lidi  regelmäCsig  Sprünge  nach  allen  Selten  aus,  aber  von 
der  oben  beschriebenen  Verletzung  der  Oberfläche  war 
keine  Spur  vorhanden.  Bei  geringerer  Anhäufung»  als  die 
g^ianntei  fand  keine  Entladung  statt.  Ein  Glimmerblatt, 
mit  Otl  bestrichen  y  erfuhr  durch  die  elektrische  Anhäu- 
fung, welche  bei  dem  unbenetzten  Blatte  die  Farben- 
streifen hervorbrachte,  jedesmal  eine  Durchbohrung  an 
der  Ansatzstelle  selbst;  es  fand  sich  dann  ein  nnregel- 
maCdges  Looh  mit  verbrannten  Rändern,  und  um  dasselbe 
in  geringer  Ausdehnung  eine  Aufspaltung  des  Glimmers. 
Dnrdi  behutsame  Verringerung  der  elektrischen  Anhäu- 
fung erhielt  ich  indefs  me^e  Mal  noch  Entladung,  und 
dann  die  Farbenstreifen  in  ziemlicher  Länge  und  Aus- 
bildung nach  dem  Rande  des  Blattes  oder  einer  friiher 
durchbohrten  Stelle  zu.  Da  alle  bei  diesen  Versuchen 
angewandten  Zwischenlagen  sorgsam  gereinigt  und  er- 
wärmt waren,  so  läfst  sich  eine  zufällige  Ursache  der 
Leitung  auf  dem  Glimmerblatte  nicht  wohl  annehmen; 
es  scheint  also,  als  ob  eine  elektrische  Anhäufung,  die 
nicht  stark  genug  ist,  die  Blätter  des  Glimmers -zu  durch- 
bohren, in  der  Ebene  der  Blätter  eine  Strecke  weit  fort- 
geboi  kann.  Hiemach  würde  der  Glimmer  in  der  Ebene 
des  vollkommenen  Blätterdurchganges  der  Elektricität  ein 
geringeres  HindemiCs  entgegensetzen,  als  in  der  Ebene 
winkelrecht  darauf,  welches  bei  der  verschiedenen  Härte 
des  Glimmers  in  diesen  beiden  Richtungen  nicht  unwahr- 
scheinlidi  ist. 

Im. Allgemeinen  sbd,  wie  bemerkt,  die  elektrischen 
Spuren  auf  dem  Glase  den  Farbenstreifen  des  Glimmers 
durchaus  unähnlich,  es  giebt  indets  Glassorten,  für  welche 
diefs  nicht  gilt.  Es  werden  diefs,  wie  man  voraus  sieht, 
Glasarten  seyn,  die  entweder  zufällig,  oder  durch  ktinst- 
licbe  Behandlung  an  ihrer  Oberfläche  die  Elektricität  lei- 
ten. Ich  besafs  Glasplatten,  O^'jlldick,  welche,  gut  gereinigt 
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und  lange  Zeit  erwäimt,  das  Elektrometer  fast  80  schnell 
me  Metall  entluden;  nur  wenn  sie  eine  Temperatur  von 
ungefähr  40^  R.  hatten,  fingen  sie  an  isolirend  zu  wer- 
den. Auf  diesen  Platten  lassen  sich  die  elektrischen  Far- 
benstreifen darstellen.  Wendet  man  eine  zu  geringe  La- 
dung an,  80  geht  die  Entladung  langsam  und  zischend 
Ober  die  Glasfläche  Ton  statten;  bei  der  Elektricitäts- 
menge  15,  die  in  vier  Flaschen  gesammelt  war,  fand  die 
explosive  Entladung  ohne  Durchbohrung  der  Platte  statt 
und  bildete  Farbenstreifen  von  mehr  als  1  Zoll  Länge 
bis  zum  Rande  der  Platte.  Diese  Streifen  sind  breiter 
als  die  frtiher  beschriebenen,  auch  ist  die  Folge  der  Far- 
ben hier  eine  andere;  unter  der  Lupe  zeigen  sich  indefs 
die  einzelnen  Fransen  weniger  distinct  in  Zeichnung  und 
Färbung.  Selbst  durch  heifse  Salpetersäure  werden  diese 
Streifen  nicht  merklich  verändert. 


VL    Diffusionsversuch. 


Um  die  Erscheinungen  der  Diffusion  (Ann.  Bd.  XXVIil 
S.  331)  recht  augenfällig  zu  zeigen,  nimmt  Hr.  Draper, 
Prof.  am  Hampden  Sidney  College  in  Virginien,  ein 
Zwei-Unzen-Glas  mit  weiter  Mündung,  streicht  mit  dem 
Finger  Ober  diese  MQndung  eine  dicke  Seifenldsung,  so 
dafs  dieselbe  in  einer  dünnen  Schicht  das  Glas  ver- 
schliefst, und  stellt  nun  eine  Flasche  mit  Stickgasoxy- 
dul darüber.  Nach  wenigen  Augenblicken  verliert  die 
zähe  Schicht  ihre  Horizontalität,  wird  convex  und  bildet 
nach  einer  oder  zwei  Minuten  eine  Kugel  von  zwei 
Zoll  Durchmesser  mit  glänzenden  Regenbogenfarben.  — 
(^PHl  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XI.  p.  559.) 
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Vn.  Beobachtungen  über  das  elehlromotorischeVer^ 
halten  einiger  Metallhyperoxyde,  des  Platins 
und  des  passiven  Eisens  \ 

von  C.  F.  Schänbein, 


liiS  ist  schon  ziemlioh  lang  bekaont,  daCs  MaDganhyper- 
oxyd  in  elektromotorischer  Beziehung  zum  Platin  sich 
negativ  verhält;  welcher  Umstand  auch  die  Yertheidiger 
der  Contacthypothese  veranlafst  hat,  jenes  Oxyd  an  das 
negative  Ende  ihrer  sogenannten  Spannungsreihe  zu  stel* 
len.  Hr.  Mnnck  af  Rosenschöld  machte  indessen  vor 
mehren  Jahren  einige  Versuche  bekannt,  aus  welchen 
hervorgeht,  dafs  das  braune  Hyperoxyd  des  Bleies  das- 
jenige des  Mangans  in  dieser  Hinsicht  noch  übertrifft; 
und  ich  selbst  habe  vor  einiger  Zeit  durch  die  Annalen 
(No.  5. 1837)  Beobachtungen  veröffentlicht,  welche  dar- 
thun,  daCs  jenes  Hyperoxyd  mit  Eisen  ein  höchst  wirk- 
sames voltaisclies  Paar  bildet,  in  welchem  das  Metall  das 
sogenannte  positive  Element  ausmacht  Dafs  das  frag4 
lidie  Verhalten  dieser  Substanzen  fOr  die  Theorie  der 
Säule  von  sehr  grofser  Wichtigkeit  ist,  leuchtet  von  selbst 
ein,  geht  aber  namentlich  auch  daraus  hervor,  daCs  das« 
selbe  Gegenstand  mancher  Erörterungen  und  vielfachen 
Streites  bei  den  Verfechtern  entgegengesetzter  Hypothe- 
sen über  den  Quell  der  Elektricität  (in  hydroelektri- 
schen Ketten  und  Säulen)  geworden  ist.  Die  Voltaisten 
sehen  in  dem  elektromotorischen  Verhalten  der  genann- 
ten Hyperrfxyde  einen  der  sprechendsten  Beweise  für 
die  Richtigkeit  der  Contacthypothese;  während  die  Ver- 
theidiger  der  chemischen  Theorie  dasselbe  nur  als  eine 
Bestätigung,  der  von  ihnen  aufgestdlten  Hauptregel  be- 
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trachten.  So  Damentlicb  de  la  Rire,  welcher  das  Po- 
sitivwerden des  Platins  durch  die  Berührung  mit  Man- 
ganbyperoxjd  daraus  zu  erklären  sucht,  dafs  er  annimmt, 
letztere  Substanz  werde  desoxjdirt  und  in  Protoxydhj- 
drat  verwandelt.  Es  ist  nun  keinesweges  meine  Absicht, 
hier  in  die  Streitfrage  direct  einzutreten  und  über  die 
dem  wissenschaftlichen  Publikum  bereits  vorliegenden  und 

'  auf  den  fraglichen  Gegenstand  sich  beziehenden  Thatsa- 
eben  mich  auszulassen.  Ich  glaube  der  Wissenschaft  ei- 
nen bessern  Dienst  zu  leisten,  wenn  ich  mich  darauf  be- 
schränke, diejenigen  Resultate  meiner  eigenen  Untersu- 
diungen  mitzutheilen,  welche  auf  das  voltaische  Verhal- 
ten des  SilberhyperoKjdes,  Bleibyperoxjdes»  des  Platins 
und  des  passiven  Eisens  Bezug  haben.  Meines  Dafür- 
haltens sind  dieselben  von  der  Art,  dafs  sie  einige  Be- 
achtung von  Seite  Derer  verdienen,  welche  sich  für  die 
Theorie  der  Säule  interessiren. 

^  In  meinem  schon  weiter  oben  angeführten  Aufsatze 
habe  ick  der  Thatsache  erwähnt,  dafs  das  mit  einem  Ei- 
sendrahte verbundene  Bleibyperoxyd  nach  und  nach  ver- 
schwinde, wenn  beide  Substanzen  gleichzeitig  in  Salpe- 

*  tersäure  eintauchen,  und  aus  diesem  Umstände  die  Fol- 
gerung gezogen,  daCs  das  Verschwinden  der  genannten 
Substanz  durch  einen  schwachen  Strom  bewirkt  werde, 
insofern  letzterer  nämlich  Wasser  zersetze,  der  ausge- 
schiedene Wasserstoff  das  negative  Bleibyperoxyd  %\k 
Protoxyd  redndre,  und  dieses  sich  in  Salpetersäure  auf^ 
löse.  Da  nun  meinen  Erfahrungen  zufolge  das  Eisen  un- 
ter den  angegebenen  Umständen  passiv  ist,  und  somit  der 
fragliche  Strom  in  der  Oxydation  dieses  Metalles  seinen 
Ursprung  nicht  nehmen  kann;  überdiefs  auch  nicht  leicht 
einzusehen  ist,  welche  chemische  Veränderungen  stattfin- 
den möchten,  wenn  Salpetersäure,  Bleihyperoxyd  und  pas- 
sives Eisen  mit  einander  in  Berührung  stehen;  so  habe 
ich  bereits  in  den  Annalen  wA  das  Sonderbare  der  in 
Bede  stehenden  Stromwirkung  hingewiesen,  und  die  Wich* 
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tigkeif,  welche  diese  Thatsacbe  ftlr  die  Theorie  der  Säule 
ha^  dort  angedeutet. 

Ob  es  DUO  gleich  als  ein  ausgonachter  Erfehnmgs- 
satz  betrachtet  werden  darf,   dafs  passives  Eisen  auch 
nicht  spnrenwebe  von  der  Salpetersäure  oxjdirt  wird, 
und  in  dieser  Beziehung  ganz  wie  Platin  oder  ein  edles 
Metall  sich  verhält;  so  wollte  ich,  um  auiser  allen  Zwei- 
fel zu  stellen,  dab  die  Existenz  des  fraglichen  Stroms 
von  jeder  Oxydation  völlig  unabhängig  sej,  das  passive 
Eisen  gänzlich  aus  dem  Spiele  lassen  und  den  Versuch 
mit  Platin  anstellen,  einem  Metalle,  -dessen  Oxjdations- 
unfähigkeit  in  Salpetersäure  von  allen  Chemikern  aner- 
kannt ist    Zu  diesem  Behufe  Überzog  ich  das  eine  Ende 
eines  Platindrahts  mit  einer  Schicht  Bleihjrperoxjrdes,  in- 
dem ich  jenes  einige  Zeit  als  positiven  Pol  einer  Säule 
in  Bleizuckerlösung  eintauchen  lieis.    Nach  Abtrennung 
des  Drahtes  von  der  Säule  wurde  derselbe  so  lange  mit 
Wasser  bespölt,  bis  ich  überzeugt  sejn  konnte,  dafs  ihm 
auch  keine  Spur  von  freier  Essigsäure  oder  Bleisalz  mehr 
anhänge.    Nun  tauchte  ich  das  mit  Bleihyperoxjd  über- 
zogene Ende  des  Platiudrahtes  in  chemisch  reine  Sal- 
petersäure von  gewöhnlichem  Concentrationsgrade,  und 
brachte  dessen  anderes  freies  Ende  in  Berührung  mit 
dem  einen  Ende  des  Galvanometerdrahts.  Verband  man 
nun  die  Säure,  vermittelst  eines  zweiten,  von  allen  ihm 
möglicher  Weise  anhängenden  fremdartigen  Substanzen 
durch  Behandlung  mit  Säuren  nnd-Glühen  gereinigten, 
Platindrahts,  mit  dem  andern  Ende  des  Galvanometer- 
drahts;  so   wurde  die  Nadel  heftig  bewegt,  und  zwar 
war  deren  Ablenkung  non  der  Art,  dafs  sie  einen  Strom 
anzeigte,  der  von  dem  zweiten  Platindrahte  durch   die 
Säure  zu  dem  Bleibyperoxjde  ging.     Es  verhielt  sieh 
demnach  jener  als  positiv,  dieses  als  negativ.  Auch  mufs 
noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Strom  nicht  blos  ein  au- 
genblicklicher war,  sondern  ein  dauernder.    Bildete  das 
Bleihyperoxyd  eine  sehr  dünno  Schicht,  so  dünn  z.  B., 
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daljB  sie  mit  den  NohUi'scben  Farben  irisirle,  so  ver- 
schwand dieselbe  nach  Schliefsung  der  Kette  sehr  schnell 
in  der  Salpetersäure. 

Alle  cfiese  Erscheinungen  fanden  statt,  mochte  die 
bei  dem  Versuche  gebrauchte  SSure  sehr  concentrirt  oder 
stark  mit  Wasser  verdfinnt  sejn.  Gebrauchte  man  an- 
statt der  Salpetersäure  eine  wäfsrige  Auflösung  scbwe- 
felaauren  Kupferoxjdes,  so  eriiielt  ich  Resultate,  voll- 
kommen gleich  denen,  von  welchen  so  eben  die  Rede 
gewesen  kt;  namentlich  verschwand  auch  das  Bleihyper- 
oxyd von  dem  Platindrahte,  wobei  ich  aber  doch  bemer« 
k%n  mufs,  dafs  auf  demselben  ein  weifser  Ueberzug  zu-* 
•  rfickblieb,  der  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  schwe- 
felsaures Bleiprotoxyd  ist. 

Wurde  ein  zusammengebacknes  Stück  braunen  Blei- 
byperoxydes,  das  auf  d«n  gewjOhnlichen  chemischen  Wege 
(durch  Behandlung  des  rothen  Bleioxydes  mit  Salpeter- 
säure) bereitet  worden  war,  in  chemisch  reine  Salpeter- 
säure oder  in  eine  KopfervitrioUösung  gebracht,  und  wur- 
den zwei  Platindrähte,  welche  mit  den  Enden  des  Gal- 
vanometerdrahtes in  Verbindung  standen,  in  eine  der 
erwähnten  Flüssigkeiten  so  eingeführt,  dafs  nur  der  eine 
Platindraht  das  Bleihyperoxyd  berührte,  so  trat  immer 
ein  continuirlicber  Strom  auf,  dessen  Richtung  diejenige 
war,  welche  die  vorhin  besprochenen  Ströme  hatten. 

Versuche,  ganz  gleich  den  bereits  erwähnten,  wur- 
den angestellt  mit  einem  Platindrahte,  von  welchem  eins 
seiner  Elndäa  mit  Silberhyperoxyd  überzogen  war.  Die 
Verbindung  beider  Substanzen  bewerkstelligte  ich  eben- 
falls dadurch,  da(s  ich  Platin  als  positiven  Pol  einer 
schwachen  Säule  in  eine  verdünnte  wäfisrige  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  einige  Minuten  lang  ein- 
tauchen liefs.  Die  aus  diesen  Versuchen  erhaltenen  Re- 
sultate standen  wieder  im  vollkommensten  Einklang  mit 
den  weiter  oben  angeführten,  d.  h.  es  verhielt  sich  das 
Silberhyperoxyd  zum  Platin,  wie  negativ  zu  positiv;  nur 
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schien  mir  der  unter  den  )&ule(zt  erwähnten  Umstanden 
auftretende  Strom*  stärker  zu  seyn,  als  dies  die  Ströme 
der  vorigen  Fälle  waren. 

"Wendete  ich  einen  Eisendraht  an,  Ton  dem  eines 
seiner  Enden  entweder  mit  Blei-  oder  mit  Silberhyper- 
oxyd bedeckt  war,  so  erhielt  ich  ein  Resultat  ganz  gleich 
deio,  welches  ein  mit  diesen  Substanzen  Aberzogener  Pla- 
liodraht  lieferte,  mochte  das  Metall,  welches  die  Kette 
sdiloÜB,  passiTCs  Eisen  oder  Platin  seyn.  Hieraus  ergiebt 
sich«  dafs  auch  das  passive  Eisen  zn  den  genannten  Hy- 
peroxyden  positiv  sich  verhält 

Um  das  elektromotorische  Verhalten  des  Silberhyper- 
oxydes zu  dem  braunen  Bleioxyde  auszumitteln,  brachte 
ich  die  zwei  Enden  zweier  Platindrähte,  welche  erstere, 
das  eine  mit  Bleihyperoxyd,  das  andere  mit  ^Iberhyper- 
oxyd  bedeckt  waren,  in  Salpetersäure  oder  in  Kupfer- 
vitriollOsung,  und  verband  die  beiden  freien  Enden  der 
besagten  Platindrähte  mit  den  Extremitäten  des  Galva- 
nometerdrahtes. Es  trat  unter  diesen  Umständen  ein« 
starke  Abweichung  der  Nadel  ein,  die  von  der  Art  war, 
dafs  sie  die  Negativität  des  Silberhyperozydes,  oder  das 
Podtivseyn  des  Bleihyperoxydes  anzeigte. 

Labt  man  das  mit  Blei-  oder  Silberbyperozyd  be- 
deckte Ende  eines  Eisendrahtes  in  Salpetersäure  oder  in 
KapfervitrioUösung  eintauchen,  ebenso  das  mit  der  glei* 
cheo  Substanz  Aberzogene  Ende  eines  Platindrahtes,  und 
verbindet  man  die  freien  Enden  dieser  Drähte  mit  dem 
Galvanometer,  so  ergiebt  sich  aus  der  Richtung,  nach 
welcher  die  Nadel  unter  den  angegebenen  Umständlen 
^weicht,  daCs  das  Eisendrahthyperoxydende  zu  dem 
(Üödi  beschaCTenen  Platindrahtende  sich  positiv  verhält. 

Diese  ganz  sonderbare  Thatsache  hängt  unstreitig 
^  der  folgenden  zusammen.  Gemäüs  den  Beobachtung 
genFaraday's  und  meinen  eigenen  wird  die  Nadel  des 
Galvanometers  nicht  afficirt,  wenn  dessen  Drahtenden 
verbanden  werden,  einerseits  mit  Platin,  andrerseits  mit 
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passivem  Eisen,  und  beide  letzteren  Metalle  eintauchen 
entweder  in  Salpetersäure  oder  in  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Ein  solches  Resultat  ^erhält 
man  mit  Galvanometern,  die  schon  ziemlich  schwache 
Ströme  anzeigen.  Bedient  man  sich  aber  bei  dem  frag- 
lichen Versuche  eines  möglichst  empfindlichen  Mullipli- 
catorSy  so  zeigt  derselbe  einen  Strom  an,  der  vom  pas- 
siven Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin  geht;  mit 
andern  Worten,  dafs  jenes  Metall  zu  diesem  sich  positiv 
verhält. 

leb  habe  mir  vor  Kurzem  vom,  Herrn  Mechaniker 
Boppy  aus  Efslingen  im  Würtemberg^schen,  ein  Galva- 
nometer verfertigen  lassen,  das  zwei  Tausend  Drahtwin- 
dungen bat  und  mit  einer  astatischen  an  einem  einfachen 
Seidenfaden  aufgehangenen  Nadel  versehen  ist.  Dieses  In- 
strument, welches,  wie  man  sich  leicht  denken  kann,  eine 
ganz  auüserordentlicb  grofse  Empfindlichkeit  für  strömende 
Elektricität  besitzt,  diente  mir  bei  allen  Versuchen,  von 
denen  in  diesem  Aufsätze  die  Rede  ist,  und  mit  ihm  habe 
ich  auch  die  eben  erwähnte  tand  in  theoretischer  Hinsicht 
so  interessante  Beobachtung  gemacht,  da(s  passives  Eisen» 
das  mit  Platin  voltaisch  combioirt  ist  und  in  Salpeter- 
säure eingetaucht,  einen  continuirlichen  Strom  erzeugt 
xo  welchem  ersteres  Metall  als  Anode  sich  verhält.  Noch 
mu(s  ich  die  Bemerkung  beifügen,  dafs  die  bei  den  letz- 
ten Versuchen  angewendete  Säure  sehr  verschiedene  Con* 
centrationsgrade  hatte,  von  1,3  bis  1,5,  und  nichtsdesto- 
weniger  in  allen  Fällen  die  gleichen  Resultate  erhalten 
wurden.  Bei  Anwendung  einer  Säure  von  1,4  wurde  die 
Nadel  um  etwa  90^  abgelenkt.  Ob  nun  gleich  bei  der 
überaus  grofsen  Empfindlichkeit  meines  Galvanometers 
diese  bedeutende  Abweichung  doch  nur  einen  äufserst 
schwachen  Strom  andeutet,  so  hat  defs  ungeachtet  die 
Thatsache  f&r  die  Theorie  des  Galvaniamus  seine  sehr 
grofse  Wichtigkeit,  und  indem'  ich  hier  das  fragliche 
Factum  bekannt  mache,  will  ich  danut  die  in  meinem 
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Werkchen:  „Ueber  das  VerbalteD  des  Eisens  zum  Swer- 
%\Mj"  und  anderwärts  über  diesen  Gegenstand  gemachten 
Angaben,  wie  auch  die  hierher  gehörigen  Yon.Faraday  " 
berichtiget  irissen. 

Fassen  wir  n^n  die  bis  jetzt  besprochenen  Jhat- 
sachen  zusammei^  so  ergiebt  sich  aus  denselben  als  ali- 
gemeines Resultat,  dafs  Silberbyperoxjd,  Bleibyj^roxjd, 
Phtin  und  passives  Eisen  in  elektromotorischer  Hinsicht 
60  zu  einander  sich  verbalten,  da(s  immer  die  voranste- 
kende  der  genannten  Substanzen  in  Beziehung  auf  die 
folgende  negativ  ist,  und  zwar  unter  Umständen,  wo 
kdne  wahrnehmbaren  chemischen  Reactionen  stattfinden. 

Gehen  wir  nun  zur  theoretischen  Erörterung  dieser 
Ergebnisse  über.  Es  ist  eine  von  allen  Chemikern  aner- 
kannte Thatsache,  dafs  chemisch  reine  Salpetersäure  we- 
der auf  das  Platin,  noch  auf  das  Bleibyperoxyd  irgend 
eine  Art  von  chemischer  Wirkung  ausübt.  Werden  nun 
diese  drei  Körper  ipit  einander  zu  einer  geschlossenen 
SSale  verbunden,  so  sollte  man,  gemäfs  der  chemischen 
Theorie  über  den  Ursprung  der  voltaischen  Elektricität 
(tQ  hydroelektrischen  Ketten),  so  wie  jene,  namentlich 
▼on  Faraday  und  de  la  Rive,  in  neuester  Zeit  auf- 
gestellt worden  ist,  erwarten,  dals  unter  dien  eben  in 
Rede  stehenden  Umständen  durchaus  kein  Strom  ent- 
stehe. Da  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nichtsdestowe- 
luger  ein  solcher  auftritt,  so  scheint  diese  Thatsacl^e  zu 
beweisen,  als  ob  in  dem  angegebenen  Falle  das  elek- 
tische Gleichgewicht  gestört  werde,  gänzlich  unabhänr 
0g  von  jeder  chemischen  Wechselwirkung  der  die  Kette 
constituirenden  Materien;  mit  andern  Worten:  dafs  der 
Contact  heterogener  Substanzen  die  Quelle,  des  fragli- 
chen Stromes  sey. 

Ganz  die  gleichen  Folgerungen  scheinen  auch  alle, 
die  Übrigen  weiter  oben  angeführten  Tbatsachen  zuzu- 
^^;  denn  so  viel  mir  bekannt  ist»  hat  bis  jetzt  noch 
^^  Chemiker  irgend  eine  chemiche  Wechselwirkung    , 
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zwischen  Platin»  KupfervitrioIIösang,  Bleihyperoxyd  und 
Silberhyperoxydy  nachgewiesen*  In  Bezug  auf  letztere 
Substanz  und  Salpetersäure  weifs  man  allerdings,  dab 
diese  )ene  auflöst,  welches  Verhalten  ich  auch  bei  mei- 
nem nSchsten  Versuche  beobachtet  habe.  Dafs  isich  pas- 
sives Eisen  in  Salpetersäure  nicht  oxydirt,  ist  von  mir 
schon  vor  einiger  Zeit  dargethan  worden. 

W^ollen  wir  vorerst  wieder  zur  Betrachtung  unserer 
aus  Platin,  Bleihyperoxyd  und  Salpetersäure  bestehenden 
Kette  zurückkehren  und  untersuchen,  ob  der  in  ihr  krei- 
sende Strom  wirklich  zum  Nachtheil  der  chemischen  Theo- 
rie und  zii  Gunsten  der  Contacthypothese  spreche.  Wie 
auffallend-  dteCs  auch  erscheinen  mag,  so  will  ich  doch 
gleich  mit  der  Behauptung  beginnen,  dafs  das  in  Rede 
stehende  Factum  durchaus  nicht  im  Widerspruche  mit 
derjenigen  Ansicht  steht,  welche  die  strömende  Elektri- 
citat  in  hydroelektrischen  Ketten  von  einer  chemischea 
Ursache  ableitet.    Um   aber  eine  solche  Behauptung  za 
rechtfertigen,  mufs  ich  zunächst  über  dasjenige  mich  er- 
klären, was  ich  unter  chemischer  Thätigkeit  verstehe.  Ge- 
wöhnlich sagt  man,  Stoffe,  welche  in  inniger  Berührung 
stehen,  wirken  nicht  chemisch  auf  einander,   entweder 
wenn  sie  nicht  eine  bestimmte  unterscheidbare  Verbin- 
dung mit  Einander  eingehen,  oder  wenn,  falls  wir  es  mit 
zusammengesetzten  Materien  zu  thun  haben,  die  eine  nicht 
unter  dem  Einflüsse  der  andern  zerlegt  wird;  überhaupt, 
wenn  die  Berührung  der  Substanzen   keine   qualitative 
Veränderungen  derselben  nach  sich  zieht.    Man  behaup- 
tet also  z.  B.J  dds  Bleihyperoxyd  und  die  Salpetersäure 
wirken  nicht  chemisch  auf  einander,  weil  ihre  gegensei- 
tige Berührung  weder  zur  Bildung  einer  neuen  Substanz, 
noch   zu   irgend   einer   Zersetzung    Veranlassung  giebt. 
Würden  wir  aber,  indem  wir  ein  solches  Urtheil  fällen, 
sagen  wollen,  dafs  die  zwei  fraglichen  Materien  durch- 
«US  gar  keine  chemische  Action  bei  ihrer  Berührung  auf* 
einander  ausübten,  daia  sie  üdk  absolut  unthätig  gegen 

ein- 
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etnander  Terhielten,  so  f?ürden  mr  etwas  behaupten, 
nicht  Dar  wozu  wir  dorcbaus  kein  Recht  hätten,  sondern 
etwas»  was  höchst  unwahrscheinlich  wäre  und  mit  aller 
Analogie  im  Widerspruche  stände.  Es  läfst  sich  wohl 
als  chemisches  Axiom  der  Grundsatz ,  aufstellen,  dafs,  so 
oft  Tcrschiedenartige  Materien  in  Contact  gerathen,  auch 
zwischen  denselben  chemische,  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  sich  bertihrenden  Körper,  mehr  oder  weniger  inten- 
siTc  Anziehungskräfte  in's  Spiel  kommen;  mögen  letztere 
irgend  eine  chemische  Verbindung  oder  Trennung  veran- 
lassen oder  nicht.  Ja  wir  müssen  sogar  in  den  Fällen, 
wo  ein  chemisches  Resultat  wirklich  erzielt  wird,  an- 
nehmen, dafs,  bevor  dasselbe  statt  hat,  das  Spiel  der 
chemischen  Ziehkräfte  bereits  begonnen  habe;  daCs  dem 
actnellen  ein  potentieller  chemischer  ProzeCs  vorausgegan- 
gen sej,  da  ersterer  nur  eine  Wirkung  des  letztern  ist. 

W^ählen  wir  zur  Prädsirung  des  ausgesprochenen  Ge- 
dankens als  Beispiel:  Zink,  Wasser  und  Schwefelsäure, 
die  in  gegenseitiger  Berührung  stehen  sollen.  Ohne  Zwei- 
fel Qbt  schon  der  Sauerstoff  des  Wassers  eine  anzie- 
hende Wirkung  gegen  das  Zink  aus,  ohne  hierzu  die 
Beihülfe  der  Schwefelsäure  nöthig  zu  haben;  auch  müs- 
sen wir  wohl  annehmen,  dafs  diese  Säure  eine  Anziehung 
äufsere  gegen  Sauerstoff  und  Zink,  ehe  sich  beide  letz> 
tere  in  der  Wirklichkeit  zu  Oxyd  vereinigt  haben.  — 
Diese  chemischen  Anzichungsthätigkeiten  müssen  nun  als 
die  eigentlichen  elektromotorischen  Kräfte  betrachtet  wer- 
den, und  sie  sind  es,  welche  das  elektrische  Gleichge- 
wicht stören,  ehe  die  wirkliche  Oxydation  des  Zinks 
erfolgt  Versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  Entbindung 
der  Elektricität  auch  während  des  Acts  der  Verbindung 
des  Metalles  mit  dem  Sauerstoff  fortdauert. 

Was  nun  die  Wirkung  der  Salpetersäure  uud  des 
Bleihyperoxyds  auf  einander  betrifft,  so  nehmen  wir  wohl 
nichts  Ungewöhnliches  an,  wenn  wir  z.  B.  sagen,  erstere 
suche  sich  mit  dem  Bleiprotoxyd  zu  verbinden  und  das 
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zvreitB  Mischungegewicbt  Sauerstoff  von  Sem  Su^eroxyd 
abzutrennen.  Wenn  nun  in  der  Wirklichkeit  dieser  Zer- 
sctziingstchdenz  auch  keine  F'olge  geleistet  wird,  wenn 
Salpetersäure  Salpetersäure,  Bleihyperoxyd  Bicihyperoxyd 
bleibt,  so  ist  besagte  Tendehz  defswegen  nicht  ein  Nichts, 
sondern  feine  wirklich  ausgeübte  chemische  ThÄfigkeit,  die 
reelle  Aeufscrung  einer  Kraft.  Wie  ich  bereits  schon  vor- 
hin bciti(*rkt  habe,  mufs  man  nun  eben  dieser  Thätigkeit 
das  Veribögen  zuschreiben,  Elektricität  in  Form  eines 
Stroms  in  Belegung  zu  setzen,  welcher  letztere,  bekann- 
ten Gesetzen  zufolge,  eine  solche  Richtung  Haben  mufs, 
dafs  zu  demselben  das  zur  Desoxydation  tendirende  Blel< 
hyper^xyd  als  Kathode  sidi  verhalten  mufs;  falls  man 
nämlich  dem  Strome  Gelegenheit  zum  Kreisen  giebt.  In 
Folge  dieses  Stromes,  der  aber  wohl  bemerkt  an  und 
für  sich  ein  schwacher  ist,  wird  Wasser  zersetzt  und 
der  an  dem  negativen  Hyperoxyd  auftretend«  Wasser- 
stoff zur  wirklichen  Desoxydation  jener  Substanz  ver- 
wendet, welcher  Umstand  i^atürlich  die  nrsprtingliche  In- 
tensität des  Stromes  noch  steigert. 

Das  negative  Verhalten  des  Silberhyperoxydes  zu 
dem  Bleihyperoxyd  erklärt  sich  nach  den  vorausgegan- 
genen Bemerkungen  aus  der  ungleich  starken  zersetzen- 
den Wirkung,  welche  die  Salpetersäure  auf  die  beiden 
Superoxyde  ausübt;  denn  man  darf  wohl  annehmen,  dafs 
das  zweite  Mischungsgewicht  Sauerstoff  an  das  Silber 
weniger  innig  gebunden  ist,  als  das.  zweite  Mischungsge- 
wicht des  gleichen  Elements  an  das  Blei;  oder,  was  das 
Gleiche  ist,  dafs  die  Tendenz  der  Salpetersäure,  den  fiber- 
schtissigen  Sauerstoff  aus  dem  Silberhyperoxyd  abzuschei- 
den, grOfser  ist,  als  diejenige,  welche  das  Bleihyperoxyd 
zu  zerlegen  sucht.  Wird  diese  Voraussetzung  als  richtig 
zugestanden,  so  folgt  auch  aus  einer  solchen  Annahme, 
dafs  der  auf  Seite  des  erstem  Hyperoxydes  erregte  Strom 
gröfser  Jgl,  als  der  von  dem  braunen  Bleioxydc  hervor- 
gebrachte, und  wir  haben  demnach  in  dem  oben  ange- 
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f&brten  Versuche,  in  Welchem  beide  Hyperoxyde  mit  der 
Salpetersäare  die  Kette  bilden,  den  erhaltenen  Strom 
Dor  als  die  Differenz  der  an  beiden  Hjperoxjden  er- 
zeugten und  in  entgegengesetzten  Eichtungeu  sich' bewe- 
genden Ströme  zu  betrai^hten. 

Aufser  den  chemischen  ThStigleiten,  welche  wir,  als 
zwischen  der  Salpetersäure  und  irgend  einem  der  Hjper- 
oiyde  stattfindend,  angenommen  haben,  können  wir  noch 
doe  weitere  anführen,  diejenige  nämlich,  welche  zwischen 
dem  Wasser  und  dem  Hjperoxyde  sich  äufsert  Und 
diese  Thätigkeit  selbst  kann  Ton  zweierlei  Art  sejn.  Er- 
stens tendirt  das  Wasser,  mit  dem  Protoxjde  des  Bleies 
oder  Silbers  zu  einem  Hydrat  sich  zu  verbinden,  und 
dadurch  einen  Theil  des  Sauerstoffes  von  dem  Hyper- 
oxyd  abzutrennen.  Diese  Zersetzungstendenz  ist  aber  of- 
fenbar von  der  Art,  dafs  sie  die  Elektricität  nach  eben 
der  Richtung  in  Bewegung  setzt,  nach  welcher  die  che- 
mische Wirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Hyperoxyd 
den  Strom  lenkt.  Zweitens  hat  das  Wasser  das  Bestre- 
ben, noch  mit  einem  zweiten  Mischungsgewicht  Sauerstoff 
za  Wasserstoffsuperoxyd  sich  zu  verbinden,  ein  Bestre- 
hen, das  aus  bekannten  Gründen  durch  die  Anwesenheit 
der  Salpetersäure  noch  gesteigert  wird.  Wie  man  leicht 
einsieht,  mafs  auch  diese  Art  chemischer  Anziehung  elek- 
tromotorisch wirken  und  zu  einem  Strome  Anlafs  geben, 
filr  welchen  die  Hyperoxyde  ebenfalls  die  Kathode  sind. 
Dafs  in  der  That  Wasser  allein  einen  Strom  erregt, 
wenn  in  dasselbe  ein  mit  Blei-  oder  Silberhyperoxyd 
^oltaisch  combinirter  Platin  draht  gebracht  wird,  läfst  sich 
▼ermittelst  eines  sehr  empfindlichen  Galvanometers  nach* 
weisen;  welche  Thatsache  wohl  als  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit der  Annahme  betrachtet  werden  kann,  dafs  das 
Wasser  eine  chemische  Wirkung  auf  die  besagten  Hy- 
P^i^xyde  ausübt  in  dem  vorhin  bezeichneten  Sinne. 

Aber  wie  erklären  sich  nun  die  Stromerscheinungen, 
Welche  eintreten,  wenn  man  anstatt  der  Salpetersäure 
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eine  AuflösuDg  von  scfawefelsauretn  Kupferozyd  anvven- 
det?  Ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  diejenigen,  von  denen 
eben  die  Rede  gewesen.  Die  in  dem  Salze  enthaltene 
Schwefelsäure  ist  dadurch,  dafs  sie  dort  an  Kupferoxjd 
gebunden,  keinesweges  als  chemisch  todt  in  Beziehung 
auf  die  Hjperoxyde  anzusehen,  immer  wird  sie  noch  aus 
den  letzteren  Sauerstoff  abzutrennen  und  mit  dem  Prot- 
oxyd  sich  zu  verbinden  suchen.  Auch  das  Wasser  in 
der  Auflösung  wird  seinerseits  durch  die  vorhin  angedeu- 
teten chemischen  Anziehungs-  und  Zersetzungstendenzen 
gegen  die  Hyperoxyde  thätig  seyn,  und  dadurch  zu  einer 
Elektricitätsbewegung  in  der  angeführten  Richtung  mit 
der  Schwefelsäure  concurriren.  Der  einzige  Unterschied 
zwischca  beiden  Fällen  wird  nur  der  seyn,  dafs  bei  An- 
wendung von  Salpetersäure  die  eintretenden  Ströme  et- 
was intensiver  sind,  als  diejenigen,  welche  man  vermit- 
telst der  Kupfersalzlösung  erhält.  Genauere  Messungen 
habe  ich  mit  den  fraglichen  Strömen  noch  (licht  ange- 
stellt; es  schien  mir  aber,  dafs  unter  tibrigens  gleichen 
Umständen  die  Nadel  immer  am  stärksten  abgelenkt 
wurde,  wenn  man  bei  dem  Versuche  Salpetersäure  an- 
wendete. 

Um  nun  auch  noch  ein  Wort  über  das  elektromo- 
torische Verhalten  des  passiven  Eisens  zu  sagen,  so  wird 
sich  dasselbe  aus  den  voranstehenden  Bemerkungen  einfach 
und  ohne  allen  Zwang  erklären  lassen.  Wenn  nämlich 
das  passive  Eisen,  umgeben  von  Salpetersäure,  auch  nicht 
mehr  im  Stande  ist,  letzterer  Sauerstoff  zu  entziehen  und 
sich  wirklich  zu  oxydiren,  so  ist  damit  die  chemische  An- 
ziehungskraft dieses  Metalles  noch  nicht  absolut  aufge- 
hoben; das  passive  Eisen  bestrebt  sich  fortwährend,  ob- 
wohl vergeblich,  mit  dem  Sauerstoff  der  Säure,  wie  auch 
mit  dem  des  Wassers  in  Verbindung  zu  treten ;  und  eben 
in  diesen  chemischen  Tendenzen  des  Metalles  liegt  nun 
auch,  wie  in  den  früheren  Fällen,  der  Grund,  wefsbalb 
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dasselbe  in  Beziehung  auf  das  Platin  positiv  ist  und  ei- 
nen Stroin  von  der  angiegebenen  Richtung  erregt. 

Ob  ich  nun  gleich  nicht  in  Abrede  stellen  will,  dafs 
die  bisher  besprochenen  Thatsachen  als  Argument  zu 
Gnosten  der  gewöhnlichen  Contacthjpothese  gebraucht 
werden  können,  so  hat  meines  Bedünkens  die  von  mir 
anfgeslellle  chemische  Ansicht  nicht  nur  den  Yortheil,  daCs 
sie  die  fraglichen  Stromerscbeinungen  wenigstens  eben  so 
gut  erklärt,  als  die  Berfihrungstheorie,  sondern  jene  hat 
vor  dieser  namentlich  auch  das  Verdienst  zum  Voraus, 
dafs  sie  zur  Erklärung  der  strömenden  EUektricität  nicht 
der  Annahme  einer  neuen  Kraft,  der  elektromotorischen, 
der  voltaischen,  nöthig  hat.  Hierzu  kommt  noch,  dafs 
die  Gesammtsumme  der  bis  jetzt  beobachteten  voltaischen 
Erscheinungen  durch  die  chemische  Theorie  viel  einfa- 
cher and  ungezwungener  sich  erklären  läfst,  als  durch 
die  Contacthjpothese,  ja  dafs  gewisse  Thatsachen  nur 
durch  jene  begreiflich  werden,  während  dieselben  gera- 
dezu im  Widerspruche  mit  dieser  stehen. 

Wenn  man  mich  nun  aber  fragte,  auf  welche  Weise 
denn  durch  eine  cheitoische  Thätigkeit  das  elektrische 
Gleichgewicht  der  Körper'  gestört  werde,  so  weifs  ich 
hierauf  eben  so  wenig  zu  antworten,  als  diefs  der  Vol- 
faist  zu  thun  im  Stande  ist,  wenn  man  von  ihm  zu  wis- 
sen verlangt,  wie  denn  seine  elektromotorische  Kraft  die 
elektrischen  Gegensätze  hervorrufe.  —  Auch  in  diesem 
Punkte  steht  demnach  die  chemische  Theorie  im  Ver- 
gleich mit  ihrer  Nebenbuhlerin  in  keinerlei  Art  von  Nach- 
theil, und  wie  wenig  wir  auch  noch  von  dem  wissen, 
was  ein  voltaischer  Strom,  was  Elektricität  überhaupt 
ist,  und  auf  welche  Weise  dieses  geheimnifsvolle  Agens 
zur  Thätigkeit  erregt  wird;  jedenfalls  kann  ich  mir  viel 
leichter  vorstellen,  wie  elektrische  Erscheinungen  durch 
chemische  Molecular-Tbätigkeiten  hervorgerufen  werden, 
als  es  mir  möglich  ist  zu  denken,  wie  die  elektromoto- 
rische Krifft  der  Vokalsten  Körper  elektrisch  polarisirc. 
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Bei  einer  näheren  Vergleichong  der  in  dem  Vorherge- 
henden von  mir  aufgestellten  chemischen  Theorie  ^ber 
den  Quell  der  voltaischen  Elektricit^t  mit  den,  von  Fa- 
radaj,  de  la  Rive  und  Andern,  geltend  gemachten 
Ansichten,  wird  man  finden,  dafs  ich  in  Bezug  auf  die 
elektromotorischen  Effecte  der  chemischen  Anziehungs- 
kräfte weiter  gehe,  als  die  erwähnten  Naturforscher.  Denn 
diese f  wenn  ich  anders  ihre  Behauptungen  richtig  ver- 
standen habe,  betrachten  nur  die  mit  einem  materiellen 
Erfolg  begleitete,  zwischen  verschiedenartigen  Materien 
stattfindende,  chemische  Thätigkeit  als  fähig,  Elektricität 
in  Bewegung  zu  setzen;  die  Thätigkeit  also,  welche  z.  B: 
die  wirkliche  Verbindung  eines  Metallea  mit  Sauerstoff 
zum  Resultate  hat.  Ich  hingegen  behaupte,  dafs  schon 
die  blofse  Tendenz  zweier  Körper,  sich  zu  verbinden, 
deren  cjlektrisches  Gleichgewicht  stört,  wenn  auch  keine 
wirkliche  Vereinigung  derselben  erfolgt.  Allerdings  nehme 
ich  zu  gleicher  Zeit  an,  und  die  Erfahrung  rechtfertigt 
diese  Annahme,  dafs  ein  3trom,  der  in  Folge  einer  wirk- 
lichen Verbindung  zweier  Stoffe  entsteht,  unendlich  stär- 
ker und  gröfser  ist,  als  derjenige,  der  nur  durch  die 
y  Tendenz  der  gleichen  Materien  nach  Vereinigung  her* 
vorgerufen  wird. 

Indem  ich  nun  mit  Faradaj  die  Ansicht  theile, 
dafs  chemische  Affinität  und  elektrischer  Strom  nur  ver- 
schiedene Thätigkeitsformen  einer  und  eben  derselben 
Kraft  sind,  oder  wenn  man  lieber  will,  da^  dasjenige, 
was  die  Physiker  Strom  nennen,  nur  die  Fernwirkung 
einer  chemischen  Anziehungsthätigkeit  ist,  welche  an  be- 
stimmten Punkten  einer  gei*chIossenen  hydroelektrischen' 
Kette  stattfindet;  so  sehe  ich  in  dem  (ralvanon^eter  ein 
W^erkzeng,  das  bei  gehöriger  Empfindlichkeit  uns  in  der 
Ablenkung  der  mit  ihm  verbundenen  Magnetnadel  Kunde 
giebt  von  ^em  leisesten  Spiele  chemischer  Kräfte,  das  uns 
Affinitätsanziehungen  wahrnehmbar  macht,  die  aller  sinn- 
licher Anschauung  entgehen. 
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In  dieser  Beziehung  dürften  mr  daher  das  genannte 
Instrument  v^ohl  mit  dem  Namen  eines  chemischen  Mi- 
kroskops belegen.  Wie  nun  in  diesem  Augenblick  durch 
die  sinnreichen  Untersuchungen  Biot's  ^eine  Bahn  ge- 
brochen wird,  aus  gewissen  PolarisationserscheinuDgeu 
des  Lichtes  die  delikatesten  chemischen  Vorgänge  zu  er- 
kennen, welche  unter  gegebenen  Umständen  in  sich  be- 
rührenden flüssigen  und  durchsichtigen  Materien  stattfin- 
den; so  dürften  wir  §uch  erwarten,  dafs  vermittelst  ei- 
nes bis  zur  möglichst  grofsen  Empfindlichkeit  gebrachten 
Galvanometers  chemische  Molekularthätigkeiten  nachge- 
wiesen werden  können,  welche  bis  jetzt,  ihrer  überaus 
groCsen  Feinheit  wegen,  aller  Beobachtung  entgangen  siod. 
Bei  geeignetem  Gebrauche  dieses  unschätzbaren  wissen- 
schaftlichen Instruments  darf  daher  die  Chemie,  welche, 
ungeachtet  ihrer  täglichen  thatsächlichen  Fortschritte,  jetzt 
doch  mehr  als  je,  Behufs  ihrer  wissenschaftlichen  För- 
derung, der  Beihülfe  der  Physiker  bedarf,  ich  sage,  dafs 
bei  einem  einsichtsvollen  Gebrauche  des  Galvanometers 
die  Chemie  bedeutender  Erweiterungen  sich  gewärtigen 
darf.  Im  Interesse  dieser  Wissenschaft  ist  nur  zu  wün- 
schen, dafs  Forschungen  der  ^angedeuteten  Art  von  recht 
Vielen  angestellt  werden  möchten;  auf  eine  reiche  Aus- 
beute an  neuen  Thatsachen  können  wir,  wie  gesagt,  si« 
eher  rechnen. 

Basel,  den  27steu  December  1837. 


Vm  IVotiz  über  die  Passivität  des  Eisens  \ 
fon  C.  F.  Schönbein. 


Ich  habe  vor  einiger  Zeit  in  den  Annalen  der  interes- 
santen Thatsache  erwähnt,  dafs  das  Eisen  als  positiver 
Pol  einer  Säule  functionirend  gegen  eine  Auflösung  von 
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Bleizucker  geracjle  so  sich  verhalte,  wie  Platin,  das  sic^ 
unter  den  gleichen  Umständen  befindet,  d.  h.  dafs  jenes 
Metall  wie  dieses  an  sich  die  Bildung  des  Bleihyperoxydes 
gestattet.  Zu  gleicher  Zeit  habe  ich  gezeigt,  dafs  dieses 
Verhalten  des  Eisens  auf  dem  nämlichen  Grunde  bera- 
het,  wefshalb  das  fragliche  Metall  in  gegebenen  FSIllen 
passiv  gegen  die  Salpetersäure  wird,  und  an  sich  die 
Entwicklung  des  durch  einen  Strom  aus  einem  Elektro- 
lyten abgeschiedenen  SauerstofCs,  wie  Geld  und  Platin,  zu- 
läfst.  Bei  den  Untersuchungen,  von  denen  in  dem  vor- 
hergehenden Aufsatze  die  Bede  gewesen,  hatte  ich  Gele- 
genheit zu  bemerken,  dafs  das  Eisen  g^gen  eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Silberoxyd  ähnlich  sich  verhält, 
wie  gegen  Bleizuckerlösung.  Es  ist  eine  bekannte  That- 
sache,  dafs  an  einem  Platin-  oder  Golddrahte,  der  als 
positiver  Pol  einer  Säule  in  erstgenannte  Salzlösung  ein- 
taucht, Silberhyperoxyd  sich  bildet.  Ich  habe  nun  ge- 
funden, dafs  auch  am  Eisen  die  Bildung  dieser  Substanz 
stattfindet,  und,  wie  dieses  Metall  mit  Bleihyperoxyd 
voltaisch  combinirt,^  passiv  gegen  Salpetersäure  von  je- 
dem Concentrationsgrade  und  gegen  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  sich  verhält;  so  auch  das 
Eisen,  welches  mit  Silberhyperoxyd  verbunden  ist.  Beide 
letztere  Substanzen  bilden  das  kräftigste  voltaische  Ele- 
ment, welches  wir  bis  jetzt  kennen.  Ich  behalte  mir 
vor,  in  einem  spätem  Aufsatze  umständlicher  die  voltai- 
schen  Erscheinungen  zu  besprechen,  zu  welchen  das  Sil- 
berhyperoxyd unter  gegebenen  Bedingufagen  Veranlas- 
sung giebt. 
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IX.  JSeitrag  zur  näheren  K^nninifs  der  Yttererde 

und  deren  Verb{ndung^\  fon  Berlin. 

J 

{Kongi.  Feiensk.  Acad,  I^nJ.  /.  1835.  p,  209.) 

iyi.aii  ist  bis  jetzt  UDgewifs  gewesen,  ob  die  reine  Ytter- 
erde weiCs  oder  farbig  sey.  Sie  wird  zwar  niemals  yoll« 
kommen  weiCs  erhalten,   allein  man  hatte  doch  Grand, 
die  gelbliche  Farbe,  mit  der  sie  behaftet  erscheint,  den 
Stoffen  zuzuschreiben,  welche  sie  begleiten,  und  nar  sehr 
schwer  ganz  von  ihr  zu  trennen  sind.   Diese  Stoffe  sind 
Mangan  und  Ceriom,  welche  sich  beim  GlQhen  oxjdiren. 
Um  mehr  Licht  hierüber  zu  bekommen,  habe  ich  die 
Yttererde  erst  nach  den  schon  bekannten  Methoden,  und 
sodann  nach   der  weiterhin  beschriebenen  gereinigt;  al- 
lein dennoch  habe  ich  sie  nicht  anders   als   mit   einer 
schwach  gelblichen  Farbe  erhalten,  obwohl  dieselbe  Yt- 
tererde ein  farbloses  Salz  mit  Essigsäure  gab  und  sich 
ohne  Rückstand  in  kohlensaurem  Ammoniak  löste.    Da 
man  annimmt,  und  mit  Recht,  die  rosenrothe  Farbe  des 
essigsauren  Salzes  rühre  von  Mangan  oder  Cerium  her, 
and  da  diese  Stoffe,  wegen  der  Farblosigkeit  des  essig- 
sauren Salzes,  von  der  angewandten  Yttererde  schienen 
abgeschieden  zu  sejn,  so  hätte  man  erwarten  sollen,  die 
Yttererde  auch  bei  diesen  Versuchen  weifs  zu  erhalten, 
falls  sie  wirklich  keine  Farbe  besitzt.    Weil  nun  diefs 
nicht  geschah,  wage  ich  anzunehmen,  dafs  die  reine  Yt- 
tererde eine  schwach  gelbliche  Farbe  besitze.    Es  mufs 
indefs  bemerkt  werden,  dafs  die  durth  Glühen  des  Hy- 
drats erhaltene  Yttererde  immer  wMt  gefärbter  ist,  als 
die  durch  Glühen  des  Oxalsäuren  Salzes  bereitete.     Am 
schwersten  habe  ich  es  gefunden,  die  Yttererde  so  voll- 
kommen vom  Eisen  zu  befreien,  dals  sie  mit  Schwefel- 
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cjankalium  keine  Spur  davon  zu  erkennen  giebt.  Es 
verdient  auch  bemerkt  zu  werden,  dafs  die  farblosea 
Niederschläge  der  Yttererde  eine  besondere  Verwandt- 
schaft zu  Staub  ond  den  in  der  Luft  schwebenden  Stof- 
fen haben;  sie  verunreinigen  und  färben  dieselben  so, 
dafs  es  sehr  schwer  hält,  z.  B.  das  Hydrat  rein  weifs 
auf  dem  Fihrum  zu  behalten,  wenn  auch  der  Trichter 
wohl  zugedeckt  worden  ist. 

T/^as  die  Farbe  der  krystallisirten  Salze  betrifft^  so 
glaubt  man,  die  rosenrothe^  welche  die  bisher  bekannten 
zeigen,  rühre  von  fremden  Eion»engungen  her,  von  Man- 
gan und  Cerium.  Von  diesen  Salzen  sind  beson4er8  das 
schwefelsaure  und  das  essigsaure  untersucht  worden,  und 
beide  besitzeri  eine  rosenrolhe  Farbe.  Ich  h^be  gefun- 
den, dafs  ()as  salpetersaure  und  das  unterschwefelsaure 
Salz,  so  wie  das  Cblor-  und  Jodyttrium  und.  mehre 
Salze  farblo^  sind,  und  dafs  man  das  essigsaure  Salz 
durch  Vermischung  der  Yttererde  und  mehrmaliges  Ura- 
krystallisiren  ebenfalls  farblos  erhalten  kann.  Nur  das 
schwefelsaure  Salz  behielt  seinen  Stich  in's  Rosenrothe. 
hartnäckig,  allein  in  so  geringem  Grade,  dafs  es  viel- 
leicht von  keinem  Andern  entdeckt  werden  kann,  als 
von  dem,  welcher  weifs,  dafs  es  so  zu  seyn  pflegt.  Aus 
diesem  Grunde  scheint  mir  mit  Sicherheit  angepommen 
werden  zu  können,  dafs  die  krystallisirten  Salze  farb- 
los sind. 

Zur  Reinigung  der  Yttererde  habe  ich^  aufser  der 
in  Berzelius's  Lehrbuch  angeführten,  noch  folgende 
angewandt.  Nachdem  man  dae  Eisenoxyd  und  das  Cer- 
osydul  durch  bernsteinsaures  Salz  und  schwefelsaures 
Kali  abgeschieden  hat,  fällt  man  die  Lösung  mit  ätzen- 
dem Kali  in  Ueberschufs,  und  digerirt  sie  damit  einige 
Zeit.  Bas,  zum  Theil  basische,  schwefelsaure  S^  wird 
stark  geglüht,  wobei  ein  grofser  Theil  der  Schwefelsäure 
for^eht,  und  der  Rückstand,  welcher  gewöhnUfcb  9tark 
geCärbt  ist,  in  verdünnter  Chlunv^serstoffsäure  pder  S^l- 
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peCersäore. gelöst,  wobei  kleine  Poitiooen  von  Cerium- 
oxjd  und  MaDgaDOxyd,  die  beim  Breonen  oxjdirt  wor- 
den, ungelöst  zorQck  bleiben.  Die  filtrirte  Lösung  wird 
darauf  mit  Salmiak  versetzt  und  gerade  mit  kohlensaa- 
rem  Natron  gefällt.  Die  kohlensaure  Yttererde  wird  ge- 
waschen und  gebrannt,  dann  wieder  in  schwache  Säure 
aufgelöst,  und  diese  Operation  mehrmals  wiederholt,  bis 
die  weitere  Behandlung  nicht  mehr  nöthig  erscheint. 

"Will  man  die  Yttererde  durch  Lösung  in  kphlen- 
saurem  Ammoniak  reinigen,  was  ein  kostspieligerer  Rei- 
nigungsprozeCs  ist,  so  mufs  sie  zuerst  gut  von  Eisen  und 
Cerium  gereinigt  sejn,  weil  sonst  die  Yttererde  nur  in 
geringer  Menge  gelöst  wird.  .  Man  darf  also  eine  eisen- 
haltige Yttererde  nicht  mit  kohlensaurem  Ammoniak  di- 
geriren,  sondern  muCs  eine  Lösung  von  reinerer  Ytter- 
erde mit  Ammoniaksalz  im  grofsen  UeberschulÜB  f^Ien, 
und  den  Niederschlag  kurz  nachher  absondern,  falls  nicht 
die  Lösung  sehr  verdünnt  ist.  Will  man  nun  die  auf 
die  eine  oder  andere  Weise  gereinigte  Yttererde  für 
sich  und  wasserfrei  erhalten,  so  geschieht  es  am  best^ 
und  leichtesten  durch  Glühen  des  Oxalsäuren  oder  sal- 
petersauren Salzes.  Das  kohlensaure  Salz  kann  hierzu 
nicht  angewandt  werden,  weil  es  unmöglich  ist,  die  Koh- 
lensSure  vollkommen  auszutreiben. 

Das  Yttererdehjdrat  erhält  man  durch  Fällung  der 
essigsauren  Yttererde  oder  des  Chlorjttriums  mit  ätzen- 
dem Alkali.  Das  schwefelsaure  oder  salpetersaure  Salz 
^ebt  basische  Niederschläge.  Das  Hydrat  » schrumpft 
beim  Trocknen  sehr  zusammen,  bleibt  niemals  weifs  und 
kohlensäuert  sich  stark.  In  Ermangelung  einer  Luftpumpe 
habe  ich  den  Wassergehjdt  desselben  nicht  bestimmen 
gekonnt.  Bei  Analysejd  die  Yttererde  durch  ätzendes 
Ammoniak  auszufällen^  ist  nicht  vortheilhaft,  weil  sich  das 
•  Hjdrat  zu  geringeof  Theile  in  dem  neugebildeten  Am- 
moniaksalz auflöst.  Am  besten  ist  es,  hierzu  ätzendes 
Kali  anzuwenden,  und  mehrmals  habe  ich  hiezu  dne 
Lösung  von  Oxalsäure  mit  Vortheil  und  Genauigkeit  an- 
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gewendet  Ein  höheres  Yttriumoxyd  habe  ich  durch  GIü* 
heu  von  Yttererde  in  einem  Strome  yon  SauerstofTga» 
nicht  erhalten  können. 

Yttererde,  geglüht  mit  Phosphor^  giebt  kein  Phos- 
phoryttrium, sondern  nur  eine  geringe  Portion  phosphor- 
saurer Yttererde. 

CUorytirium  erhült  man  in  kleinen,  farblosen  und 
klaren,  Sufserst  leichtlöslichen  Tafeln,  wenn  man  eine 
concentrirte  Lösung  Ton  Yttererde  in  ChlorwasserstofT- 
stture  längere  Zeit  freiwillig  abdunsten  läfst. 

Bromjrttrium.  Brom  und.  Yttererde,  unter  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  wirken  höchst  unbedeutend  zur 
Bildung  von  Bromyttrium  und  broms^urem  Salz.  Wird 
Yttererde  in  Bromwasserstoffsäure  gelöst,  so  erhält  man  * 
beim  Abdunsten  einen  dicken  ßyrup,  aus  welchem  sich 
kleine  zerfliefsliche  kubische  Tafeln  absetzen. 

Jodyttrium  schiefst  beim  freiwilligen  Abdunsten  in 
kleinen,  klaren  Krystallen  an,  welche  Tetraeder  mit  abge- 
stumpften Kanten  zu  seyn  scheinen.  Es  löst  sich  leicht 
in  Wasser,  aber  wenig  in  Alkohol.  Wird  eine  Lösung 
Ton  Jodyttrium  warm  abgedunstqt,  so  erhält  man  eine 
zerfliefsliche  Salzmasse.  Beim  Glühen  zerfällt  es  in  ba- 
sisches Jodyttrium. 

Cyanyltnum  bildet  beim  Abduosten  weifse  efQores- 
cirende  Wärzchen,  welche  sich  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  lösen. 

Yttnumeisencyanür  ist  ein  weifser  und  unlöslicher 
Niederschlag  von  gleicher  Zusammensetzung,  man  mag 
eine  Yttererdelösung  in  eine  Lösuog  von  Kaliumeisen- 
cyanür  in  Ueberschufs  tröpfeln  oder  umgekehrt  Beim 
Trocknen  zersetzt  er  sich  nicht  und  nimmt  einen  unbe- 
deutenden Strich  in's  Meergrüne  an.  Ich  hielt  anfangs 
den  mit  überschüssigem  Kaliumeisencyanür  erhaltenen 
Niederschlag  für  ein  Tripelcyanür,  fand  aber  später,  dafs 
es  Fe€y  +  Y^€y  ist.  Beim  Glühen  zersetzt  er  sich 
sehr  schwer.     -- 

Schfpefelcyanyttrmm  bildet  eine  farblose,*  sehr  zer- 


10» 

ffieCsliehe  Salzmasse  iidcI  ent$tebt  bei  freiwilliger  Ab4lll^ 
stongy  wenn  kohlensaure  Yttereide  in  Schwef^cjanwas- 
serstofbfiore  gelöst  wird. 

Schfpefelsaure  Yttererde.  Die  Znsammensetzung, 
SchwerlOslichkeit  und  übrigen  Eigenschaften  dieses  Sal- 
zes sind  längst  bekannt,  daher  hier  nur  eine  Methode 
amgeffibrt  sejn  mag,  aus  schwefekaurer  Yttererde,  be- 
sonders aus  einer,  mit  schwefelsaurem  Ceriumoxydul  ver- 
unreioigten,  die  reine  Erde  auszuziehen.  Im  letzteren  Fall 
ist  die  Unlöslichkeit  im  Wasser  so  grofe,  dafs  sich  bei 
Digestion  desselben  mit  Tielem  Wasser  nicht  so  viel 
lOst,  dafs  ^die  Lösung  durch  Kali  getrübt  wird.  Die 
Zersetzung  derselben  kann  nicht  geschehen  durch  Bren- 
nen mit  Kohle,  sondern  durch  Glühen  des  Salzes  und 
AnflOsen  in  Salpetersäure,  mit  welcher  Lösung  soc^nn 
auf  schon  angegebene  Weise  verfahren  wird. 

Schfpefelsaures  YttererdekaU  bildet  eine  weifte,  un- 
regelmäCsig  krjslallisirte  Salzkruste,  welche  die  Wttnde 
des  Abdampfungsgefäfses  bekleidet  und  ein  Atom  von 
)edem  Salz  enthält.  Es  löst  sich  in  16  Theilen  kalten 
Wassers  und  in  10  Theilen  einer  kalten,  gesättigten  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Kali.  Enthält  diese  letztere 
Lösung  Ammoniaksalz  oder  freie  Säure,  so  löst  es  sich 
in  noch  geringerer  Menge;  es  kann  also  niemals  zugleich 
mit  dem  analogen  Ceriumoxjdulsalz  entstehen,  wenn 
man  einige  Vorsicht  anwendet. 

Unierschfpefelsaure  Yttererde  ist  ein  leicht  lösli- 
ches Salz,  welches  aus  einer  fast  syrupsdicken  Lösung  in 
langen,  vierseitigen,  recblwinklichen,  schief  abgestumpften 
Prismen  anschiefst.  Die  Krjstalle  sind  glänzend,  luftbe- 
ständig und  ganz  farblos.  Das  Salz  und  dessen  Lösung 
werden  schon  bei  100^,  unter  Entwicklung  von  schwcf- 
ligsanrem  Gase,  ganz  leicht  zersetzt.  Daher  ist  es  am 
besten,  das  Salz  durch  freiwillige  Verdunstung  auschie- 
Isen  zu  lassen. 

SchvefUgswre  Yttererde  ist  ein  weibes,  unlösliches 
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Pnlver  and  entsteht,  wenn  ein  lösliches  Yttererdesalz 
mit  dnem  sdiwefligsauren  Salze  gefällt,  oder  wenn  das 
Hydrat  oder  die  kohlensaure  Erde  mit  schwefliger  Sänre 
übergössen  Wird.  Wenn  rn  letzterem  Fall  ein  üeber- 
schufs  von  schwefliger  SSure  angewandt  wird,  so  löst^ 
sich,  )e  nach  seiner  Gröfse,'  der  Niederschlag  zmn  Theil 
pder  ganz,  and  man  erh&lt  bei  Abdonsten  der  LOsang  an 
offner  Laft  Krystalle  von  sch^^efelsaarer  Yttererde.  Der 
weifse  Niederschlag  ist  ein  nentrales  Salz  ohne  Wasser, 
ir  S,  and  besteht  aus  44,43  Yttererde  und  55,57  schwef- 
liger SSure. 

Salpetersäure  Yttererde  erhält  man  in  Tarblosen  zcr- 
fliefslichen  BiSttchen,  wenn  'man  eine  concentrirte  Lösung 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  bei  ungefähr  +50^  ab* 
dunstet  und  sodann  schnell  abkühlt.  Wenn  man  den 
Niederschlag  von  basisch  schwefelsaurer  Yttererde,  wel- 
chen man  bekommt,  sobald  man  eine  Yttererde-Lösung, 
die  Schwefelsäure  oder  ein  schwefelsaures  Salz  enthält, 
mit  ätzendem  Alkali  fällt,  in  Salpetersäure  auflöst,  und 
die  Lösung  abdunstet,  so  schiefst  daraus  leicht  schwefel- 
saure Yttererde  an,  und  die  Mutterlauge  enthält  nur  sal- 
petersaures Salz. 

Jods^aure  Yttererde  bildet  ein  weifses  Pulver,  wel- 
ches sich  in  190  Theilen  Wasser  löst,  aber  schwach  in 
Salpetersäure.  Aus  der  Lösung  setzt  es  sich  beim  Ab- 
dunsten in  Gestalt  einer  weifsen,  das  Glas  überziehen- 
den Rinde  an.  Das  Salz  enthält  kein  chemisch  gebun- 
denes Wasser,  und  zersetzt  sich  beim  Glühen  bei  Zutritt 
der  Luft  mit  Explosion  und  Feuererscheinung,  unter  Ent- 
wicklung sowohl  von  Jod  als  von  Sauerstoffgas. 

Bromsaure  Yttererde  gleicht  der  vorhergehenden, 
löst  sich  aber  in  einer  geringem  Menge  Wasser,  ver- 
wandelt sich  in  der  Hitze  in  Bromjttrium,  und  detonirt 
nicht  durch  einen  Hammerschlag,  wenn  es  mit  Kohle 
oder  Schwefel  gemengt  ist. 

Kohlensaure  Yttererde  bildet  ein  wei&es,  lockeres, 
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imlOsIicheä  Pulver,  wenn  eine  Lösnnig  Tdn  Ytterenle 
genau  mit  kohlensaurem  Natron  geftllt  wird;  wendet 
man  aber  einen  Ueberschnfs  des  Fällmittels  dn,  und  läfst 
die  darüberstehende  Flüssigkeit  eine  Zeitlaug  in  Beruh- 
mng  mit  der  Flüssigkeit,  so  erhält  man  das  Salz  in  Ge- 
stalt kleiner,  schneeweifser,  glänzender  Kfjsfalle.  Es 
löst  sich  etwas  in  freier  Kohlensäure,  weshalb  man,  wenn 
man  eine  saure  YttererdelOsung  fällt,  die  Kohlensäure 
durch  Kochen  oder  Digeriren  austreiben  mufs,  ehe  man 
filtrirt.  Das  Salz  löst  sich  auch,  obwohl  in  geringer 
Menge,  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  und 
setzt  sich  daraus  beim  Abdunsten  als  eine  weifse  Haut 
auf  die  Innenseite  des  Glases  ab.  Kohlensaures  Ammo- 
niak, in  grofsem  Ueberschufs  zugesetzt,  löst  das  Salz  voll- 
kommen, wenn  es  rein  ist;  aber  eine  geringe  Einmen- 
guQg  von  Eisenoxyd  oder  Ceriumoxjdul  macht  es  fast 
unlöslich.  Es  ist  sehr  schwer,  die  Kohlensäure  durch 
Gliben  auszutreiben,  und  eine  Portion  Salz,  die  eine 
ganze  Stunde  lang  der  Weifsglühhitze  ausgesetzt  wird, 
behält  immer  noch  einige  Proc  Kohlensäure.  Das  Salz 
wurde  auf  die  Weise  analysirt,  dafs  die  Kohlensäure 
durch  Behandlung  mit  Salzsäure  bestimmt,  die  YUererde 
durch  Kali  aus  der  Lösung  gefällt,  und  das  Wasser  in  ei- 
nem bcsondcm  Versuch  durch  Erhitzung  bestimmt  wurde. 
Es  ergab  sich,  dafs  sowohl  das  pulverförmige  als  das 
krjstallinische  Salz  die  nämliche  Verbindung  ist,  näm- 
lich: YC+3H,  deren  Wasser,  30,24  Procent,  bei  etwa 
-t-lSO^»  C.  fortgeht.  Bei +100''  geht  ein  Atom  Wal- 
ser fort  und  es  bleibt  YC+2k  zurück. 

Oxalsäure  Yttererde  ist  ein  anfangs  käseähnlicher 
voluminöser  Niederschlag,  welcher  sich  später  setzt,,  blen- 
dend weifs  ist  und  sich  leicht  auswaschen'  läfst.  Er  ist 
ganz  unlöslich  in  Wasser  und  im  Ueberschnfs  von  OxaU 
säure;  Salzsäure  und  Salpetersäure  lösen  ihn,  wenn  sie 
concentrirt  sind,  aber  in  einem  yerdünnteren  Zustande 
löst  die  Salzsäure  ihn  nicht.    Eine  Lösung  von  Oxalsäure 
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ist  ganz  zweckmftbig  bei  AnalyBen,  die  Yttererde  quan- 
titativ zu  bestimmen  in  einer  neutralen  oder  schwach 
sauren  Lösung  in  Salzsäure.  Durch  Glühen  dieses  Sal- 
zes erbftlt  man  die  Yttererde  ganz  leicht  rein  und  frei 
Ton  Kohlensäure.  Das  Salz  enthält  26,12  Procent  oder 
drei  Atome  chemisch  gebundenen  Wassers,  das  aber  erst 
bei  anfangender  Zersetzung  fortgeht 

Oxalsaures  Yttererdekali  erhält  man,  wenn  man 
eine  Yttererdelösung  mit  saurem,  oxalsaurem  Kali  fällt. 
Es  ist  ein  weifser,  schwerer  Niederschlag,  der  sich  ganz 
leicht  auswaschen  läfst.  Es  .besteht  aus  einem  Atome 
▼on  jedem  der  Salze. 

Borsaure  Yttererde.  Sowohl  NaB  als  NB  bringen 
weifse  Niederschläge  in  YttererdelOsungen  hervor;  feucht 
sind  sie  fast  schleimig  und  halb  durchscheinend;  nur 
beim  Trocknen  bilden  sie  weifse  Klumpen.  Die  Zusam- 
mensetzung hat  bei  keinem  dieser  Niederschläge  ermit> 
telt  werden  können,  weil  sie  auf  dem  Filtrum  sich  koh- 
lensäuem  und  während  des  Auswaschens  zersetzen. 

Essigsaure  Yttererde  kiystallisirt  leicht  und  regel- 
mäfsig  aus  einer  neutralen  Auflösung  beim  freiwilligen 
Abdunsten.  Enthält  die  Lösung  freie  Essigsäure,  so  bil- 
det sich  über  den  angeschossenen  Krjstallen  ein  dicker 
Syrup.  Es  schiefst  sowohl  in  rhombischen  Prismen  an, 
als  auch  in  platten,  vierseitigen  Prismen  mit  dreiseitiger 
Zuspitzung.  Das  Salz  ist  luftbeständig  und  nach  erster 
Kristallisation  gewöhnlich  äufserst  schwach  rosenfarben; 
es  kann  aber  farblos  erhalten  werden,  wenn  man  es 
wiederum  in  Wasser  löst,  etwas  im  Wasserbad  abdun- 
stet,  und  darauf  dem  freiwilligen  Verdunsten  überläfst 
Bei  +100^  verliert  es  16,54  Procent  oder  sein  sämmt- 
liches  Krjstallwasser  und  wird  mattweifs.  Es  löst  sich 
in  Alkohol,  und  erfordert  zu  seiner  Lösimg  9  Theile  von 
kaltem,  aber  weniger  von  warmem  Wasser.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  YÄ -4- 211. 

Wein- 
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JVeinsaure  Yttererde.  Weiosaares  Natron  giebt 
mit  Tttererdelösaug  einen  Toluminösen  Niederschlag,  ivel- 
dier,  getrocknet,  ein  weifses  lockeres  Pulver  bildet,  and 
anlöslicb  ist  in  Wasser.  -Es  ist  das  neutrale  Salz  YT, 
ond  entbSit  kein  chemisch  gebundenes  Wasser.  Beim 
GlOheo  wird  es  sehr  träge  zersetzt.  Wird  eine  Lösung 
▼OD  Weinsäure  in  Wasser  mit  dem  neutralen  Salz  ver- 
setzt, so  löst  sich  davon  anfänglich  etwas;  allein,  wenn 
mebr  hinzukommt,  bleibt  es  ungelöst,  und  erhält  nach 
einiger  Zeit  ein  krjstallinisches  Ansehen.  DieCs  ist  «las 
Bitartrat. 

Cüronsaure  Yttererde.  Wenn  eine  neutrale  Ytter- 
erdelösung  in  eine  Lösung  von  neutralem  krystallisirten 
dtrooensauren  Natron  eingetröpfelt  wird,  so  erhält  man 
einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  .sich  anfangs  auflöst, 
später  aber  bleibend  wird.  Dieser  Niederschlag  ist  das 
neutrale  Salz  YC+K.  Er  vermindert  sich  anfdemFil- 
tmm  beim  Waschen  ohne  Zersetzung,  weil  er  in  142 
Tb.  kalten  Wassers  löslich  ist.  Sein  chemisch  gebun- 
denes Wasser,  8,36  Procent,  geht  bei  +100^  fort,  und 
wasserfreies  Salz  bleibt  zurtick.  Er  löst  sich  in  Aetzam* 
moniak,  und  die  Lösung  giebt  beim  Abdunsten  eine  ganz 
gummiähnliche  gelbe  Masse,  welche  sich  in  Wasser  leicht 
löst,  und  beim  GlQhen  kein  Ammoniak  giebt,  sondern 
eben  so  viel  Yttererde  zurückl^lfst  als  das  ursprüngliche 
Salz.  Das  Bicitrat  trocknet  zu  einem  wasserklaren  Gummi 
ein,  welches  bei  starkem  Trocknen  durchsichtig  bleibt  Es 
vrird  erhaltcm,  wenn  man  das  neutrale  Salz  mit  einer  Lö- 
sung von  Citronsäure  kocht. 

Cüronsaures  YitererdentUron.  Eine  Lösung  von  * 
citronsaurem  Natron  löst  dtronensaure  Yttererde  sehr 
leicht  und  in  groCser  Menge,  besonders  wenn  diese  frisch 
gefällt  und  noch  feucht  ist.  Beim  Abdunsten  der  Lösung 
erhält  man  eine  gummiähnliche  Masse,  die  sich  leicht  in 
Wasser  löst,  und  nicht  geflillt  vrird  von  Kali,  Natron,  Am- 
PosstodorfTs  AimaL  Bd.  XJUUOIL  8 
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moDiak,  koblensaurein  Natron  und  oxalsaurem  Ammoniak, 
sondern  nur  von  saurem  Oxalsäuren  Kali. 

Aepfelsaure  Ytiererde  ist  ein  weifses,  fast  krystal- 
linisches  Pulver,  welches  erhalten  wird  entweder,  wenn 
man  concentrirte  Lösungen  von  einem  Yttererdesalz  und 
einem  neutralen  Spfelsauren  Salz,  ohne  Ueberschufs  von 
einem,  mit  einander  vermischt,  oder  besser,  wenn  man 
kohlensaure  Yttererde  mit  Aepfelsaure  tlbcrgiefst  Die 
Spfelsaure  Yttererde  ist  danü  zum  Theil  in  der  über- 
schfissigen  Aepfelsaure  gelöst,  und  kann  daraus,  durdi 
gelindes  Abdunsten,  in  kleinen  weifsen  Wärzchen  erhal- 
ten werden.  Es  hat  ganz  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
die  neutrale  citronsaure  Yttererde,  und  ist  YMa+H, 
aber  sein  chemisch  gebundenes  Wasser  kann  nicht  bei 
110^  C.  ausgetrieben  werden.  Durch  Hitze  wird  es  sehr 
schwer  zersetzt.  Es  löst  sich  in  74  Th.  Wasser,  und  wird 
beim  Verdunsted  des  Wassers  in  schneeweifsen  Körnern 
erhalten.  In  Aepfelsaure  löst  es  sich  auch,  aber  es 
scheint  nicht,  als  bilde  es  damit  ein  saures  Salz,  denn 
beim  Abdunsten  schiefst  das  neutrale  Salz  an,  und  in 
der  Mutterlauge  ist  nur  freie  Säure.  Eine  Lösung  von 
äpfelsaurem  Natron  nimmt  sehr  viel  vom  Salze  auf  und 
krystallisirt  nicht  beim  Abdunsten. 

Bernsiemsaure  Yttererde.  Wenn  concentrirte  Lö- 
sungen von  salpetcrsaurer  Yttererde  und  bernsteinsaurem 
Natron  vermischt  werden ,  so  entsteht  sogleich  kein  Mie- 
derschlag, allein  nach  einigen  Minuten  trtibt  sich  die 
Flüssigkeit,  ,und  ein  feines  krystallinisches  Pulver  setzt 
sich  ab.  Waren  die  Auflösungen  verdünnter,  so  setzt 
sich  die  bernsteinsaure  Yttererde  erst  nach  längerer  Zeit 
und  in  gröfseren  Krjstallkörnem  ab.  Das  Salz  enthält 
2  Atome  Wasser,  von  denen  das  eine  bei  100°  C.  fort- 
geht. Beim  Glühen  zersetzt  es  sich  träge.  Einmal  ge- 
fällt, löst  es  sich  träge  in  kaltem  Wasser,  aber  leichter 
in  warmem.  Im  Entstehungszustande  hält  es  sich  leicht 
gelöst,  wenn  die  Flüssigkeit  verdünnt  und  warm  ist;  aber 
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diese  Ldslichkeit  hSngt  sehr  ab  von  dem  Salze,  weldies 
bei  der  Doppekereetzimg  in  der  Flüssigkeit  gebildet  wird. 
"Will  man  Eisenoxyd  und  Yttererde  durch  ein  bemstein- 
saares  Salz  von  einander  trennen,  so  ist  es  am  besten, 
das  Eisenoxjd  aus  der  verdünnten  Lösung  warm  zu  Ril- 
len, and,  nachdem  es  geßlllt  ist,  mit  der  Abscheidung 
des  Niederschlags  nicht  zu  säumen« 

Benzoesäure  Yttererde.  Vermischt  man  concentrirte 
Lösungen  von  einem  Yttererdesalz  und  einem  benzoesao- 
reo  Salz,  so  entsteht  sogleich  kein  Niederschlag;  wenn 
aber  die  Mischung  an  einem  warmen  Ort  einige  SJeit  «te-  ^ 
hen  gelassen  wird,  so  setzt  sich  das  Salz  als  ein  wei- 
fees  Pulver  ab.  Um  das  in  der  Mutterlauge  noch  auf- 
gelöste Salz  zu  erhalten,  ist  es  am  besten,  diese,  bei  ge- 
linder Wärme,  fast  zur  Trockne  einzudunsten,  und  so- 
dann mit  kleinen  Mengen  Wasser  das  durch  die  Dop- 
pelzersetzung gebildete  Salz  von  der  benzoesauren  Ytter- 
erde abzuwaschen.  Sind  die  zusammengemischten  Lö- 
sungen verdünnter,  so  erhält  man  durch  eben  erwähnte 
Behandlung  das  Salz  in  kleinen  schweren  Krjstallkör- 
nem,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop  als  kugelförmige 
Zosammenietzungeü  von  vierseitigen  Prismen  erweisen. 
Das  Salz  löst  sich  in  89  Tb.  kalten  Wassers  und  ip 
weniger  von  warmem.  Nach  einer  approximativen  Ana- 
lyse scheint  die  benzoesaure  Yttererde  kein  Wasser  zu 
enthalten. 

Cyamaure  Yttererde  bildet  ein  weifses  unlösliches 
Pulver,  das  man  am  leichtesten  erhält,  wenn  man  wein- 
geistige Lösungen  von  cjansaurem  Kali  und  einem  Ytter- 
erdesalz mit  einander  mischt  und  eine  Weile  stehen  läfst, 
worauf  sich  dann  das  Salz  absetzt.  Löst  man  die  Salze 
in  Wasser  und  vermischt  sie,  so  erhält  man  den  Nie- 
derschlag sogleich,  aber  gemengt  mit  kohlensaurem  Salz. 
Die  cjansaure  Yttererde  löst  sich  weder  in  Wasser  noch 
in  Weingeist,  und  ist  ein  wasserfreies  Salz. 

Chinasaure  Yttererde.    Kohlensaure  Yttererde  löst 
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sidi  mit  Brausen  in  ChinasSare,  und  die  LOsong  abge- 
dunstet, giebf  eine  gummigleiche  Masse,  welche  vom  Was- 
ser leicht  aufgenommen  wird. 

MekonsCLure  Yiiererde  ist  träglöslich  in  Wasser,  in- 
defs  wird  eine  Yttererdelösung  nicht  durch  Mekonsänre 
gefällt.  Vereinigt  man  Yttererde  mit  einer  nicht  ganz 
reinen  Mekonsäure,  so  ist  die  Verbindung  viel  träglösli- 
cher als  sonst. ,  Beim  Abdunsten  der  Lösung  bleibt  die 
mekonsäure  Yttererde  als  eine  weiCse  Haut  zurück« 

Krokonsaure  Yttererde  kann  durch  freiwillige  Ab- 
dunstung  in  gelbbraunen,  flimmernden,  im  Wasser  leicht 
löslichen  Krystallschuppen  erhalten  werden. 

Arseniksaure  Yttererde.  1)  Neutrale^  ist  ein  wei- 
fser  schwerer  Niederschlag,  und  wird  erhalten,  wenn 
man  eine  Yttererdelösung  in  eine  Lösung  von  einem  neu- 
tralen arseniksauren  Salz  eintröpfelt.  Beim  Trocknen 
wird  sie  etwas  dunkel.  Sie  löst  sich  leicht  in  Salpeter- 
säure, und  die  Lösung  giebt  beim  Abdunsten  eine  Krj- 
stallkruste.  Mit  Ammoniak  übergössen,  verwandelt  es 
sich  in  ein  basisches  Salz.  —  2)  Basische  erhält  man, 
wenn  man  ein  arseniksaures  Salz  mit  einem  Ueberschufs 
einer  Yttererdelösung  vermischt«  Noch  feucht  bildet  sie 
einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  auf  dem  Filtrum 
beim  Trocknen  zu  grofsen  Klumpen  zusammenschrumpft 
welche  eine  gelbbraune  Farbe  und  ein  hornartiges  Aus- 
sehen annehmen.  In  Salpetersäure  gelatinirt  sie  erst,  und 
löst  sich  dann,  aber  träger  als  das  neutrale  Salz. 

Chromsaure  Yttererde.  Eine  Yttereri^elösubg  wird 
nicht  von  chromsaurem  Alkali  gefällt  Kohlensaure  Ytter- 
erde wird  leieht  und  mit  Brausen  von  Chromsäure  auf- 
gelöst; wenn  man  von  ersterer  so  lan^e  hinzusetzt  als 
sie  sich  löst,  so  bekommt  man  eine  braune  Lösung,  wel* 
che  nach  einiger  Zeit  ein  braunes  Pulver  von  basisch 
chromsaurer  Yttererde  absetzt.  Die  darüber  stehende 
Flüssigkeit  enthält  noch  ein  basisches  Salz  aufgelöst,  aber 
dbeim  Kochen  wird  es  gröfstentheils  und  mit  etwas  hei- 
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lerer  Farbe  heransgefilllt  Die  gekochte  LOsnng  bt  gelb, 
and  enthalt  neutrales  Salz.  Bei  fireiwilliger  Abdonstuiig 
schiefst  es  in  gelbbraunen  zerOiefslichen  Nadeln  an;  meh- 
rentheils  trocknet  es  ein  zn  einem  brai:Men  zerfliefslichen 
TJeberzug  mit  nur  schwachen  Anzeigen  von  Kiystallisation. 

Mdfbdänsaure  Yttererde  bildet  einen  weifsen/kä- 
seSbnlichen  Niederschlag ,  welcher  auf  dem  Filtrum  zu- 
sammenbackt und  ganz  unlöslich  ist  in  Wasser.  Trok- 
ken  ist  er  ein  weibes  Pulver,  welches  sich  leicht  in.  Sal- 
petersaure lOst.  Zur  Darstellung  des  Salzes  wurde  neu- 
trales moljbdänsaures  Ammoniak  angewandt,  und"  es  er- 
gab sich  als  ein  neutrales  wassertoses  Salz,  YSfo. 

JVolframsaure  Yttererde  ist  ein  weifses  Pulver,  wel- 
ches sich  in  wolframsaurem  Natron  etwas,  und  in  Was- 
ser in  ganz  geringer  Menge  löst.  Der  mit  woUramsau- 
rem  Natron  erhaltene  Niederschlag  enthält  11,69  Proeent 
chemisch  gebundenen  Wassers,  und  ist  YW+2H. 


IJeher  Eisenoaydruitron  und  Thonerdermtron; 
vom  Grafen  F.  SchaffgotscK 


iiichts  ist  bekannter  als  der  ausgezeichnete  Einfluls, 
welchen  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  auf  die  che- 
mische Anziehung  ausübt,  die  sowohl  zwischen  einfachen 
als  zusammengesetzten  Körpern  stattfindet,  und  es  giebt, 
in  Hinsicht  auf  letztere,  kein  vorzüglicheres  Beispiel,  als 
Yerhalten  einiger  feuerbeständigen  Säuren,  welche,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  keine  oder  wenigstens  nur  höchst 
lose  Verbindungen  mit  Salzbasen  eingehend,  ihren  Na- 
men kaum  zu  verdienen  scheinen,  während  sie  in  der 
Glühhitze  sich  nicht  nur  mit  freien  Basen  leicht  und  in- 
nig verbinden,  sondern  vermöge  ihrer  Nichtfltichtigkeit  so- 
gar den  stärksten,  aber  flüchtigen  Säuren  den  Rang  strei- 
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tig  macbeD,  und  dieselben  ans  ihren  Salzen  vollständig 
vertreiben.  Namentlich  ist  es  die  Kieselsäure,  welche 
bei  hoher  Temperatur  selbst  den  schwefelsauren  Salzen 
die  Basis  zu  entreiCsen  vermag,  obgleich  die  wäfsrigen 
Auflösungen  der  Silicate  nicht  einmal  der  sonst  so  schwa- 
chen zersetzenden  Einwirkung  von  Essigsäure  und  Koh- 
lensäure widerstehen.  Aber  selbst  Oxyde ,  welche  auf 
nassem  Wege  ein  entschiedenes,  obwohl  mäfsiges  Be- 
streben äofsem,  sich  mit  Säuren  zu  vereinigen,  und  da- 
her allgemein  den  Basen  zugezählt  werden,  verrathen 
auf  trocknem  Wege  einen  gerade  entgegengesetzten,  d.  h. 
elektronegativen  Charakter,  indem  sie  aus  Salzen,  die 
bei  keiner  noch  so  hohen  Temperatur  ihre  Säure  ent- 
weichen lassen,  die  letztere  verjagen  und  mit  der  Basis 
eine  Verbindung  eingehen,  welche  man  gewissermafsen 
als  Gegenstück  einer  sogenannten  Doppelsäure  betrach- 
ten kann.  So  weifs  man,  dafs  schmelzendes  kohlensau- 
res Alkali  von  Kupferoxjd  zerlegt  wird,  und  es  ist  das 
analoge  Verhalten  von  Eisenoxyd  und  Thonerde,  wor- 
über die  im  Folgenden  zu  erörternden  Versuche  angestellt 
wurden. 

Schmilzt  man  kohlensaures  Natron  im  Platintiegel 
und  schüttet  fein  gepulvertes  Eisenoxyd  in  verhältoifs- 
mäfsig  geringer  Menge  hinzu,  so  gewahrt  man  eine  leb- 
hafte Effervescenz ,  und  erhält,  wenn  man  den  Versuch 
so  lange  fortsetzt,  bis  keine  Kohlensäure  mehr  entweicht, 
eine  schwer  schmelzbare,  nach  dem  Erkalten  leberbraune 
Masse,  welche  Fettglaoz  und  muschligen  Bruch  besitzt. 
Der  Einwirkung  der  Luft  überlassen,  wird  sie  unter  all- 
mäliger  Absorption  von  Kohlensäure  rothbraun  und  matt, 
'  ohne  dabei  zu  zerflieisen*  Sowohl  kaltes  als  heifses 
Wasser  zerlegt  dieses,  natürlich  mit  vielem  Natroncarbo- 
nat  gemengte,  Eisenoxydnatron  sogleich  unter  Absonde-' 
rung  blutrothen  Eisenoxydes.  Die  liltrirte  kalte  Auflö- 
sung Ulli  aus  der  Solution  des  salpetersauren  Silberoxyds 
ein  braunes  Gemenge  von  kohlensaurem  und  freiem  Sil- 
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beroxjd,   als  Beweis  eines  AclzoatroDgehaltes.    Das  £i- 
seooxyd,  welchem  durch  Auswaschen  mit  heifsem  Was^ 
ser,  nach  einem  mit  11  Centigrammen  angestellten  Ver- 
suche,   alles  Natron  entzogen   wird,   besitzt  nach  dem 
Trocknen    eine  ungewöhnlich  dunkle,  bläulichschwarze 
Farbe,    und  wird  schwach 'vom  Magnet  gezogen,  Um- 
stände, nach  denen  man  einen  wesentlichen  Gehalt  von 
Eisenoxydul  vermuthen  könnte;  allein  die  dunkle  Farbe 
wird   durch  das  stärkste  Glühen,  selbst  nach  vorange- 
gangener Befeuchtung  des  Oxydes  mit  Salpetersäure,  nicht 
heller,   und  der  geringe  Blagnetismos  des  Pulvers,  wel- 
chen vorübergehende  Rolhglühhitze  gänzlich  vertilgt,  deu- 
tet nor   eine  höchst  schwache  Desoxydation  an,  indem 
es  bekannt  ist,   dafs  die  reinsten  Krystalle  des  natürli- 
chen £isenoxyds  einen  ganz  deutlichen,  mitunter  selbst 
polaren  Magnetismus  zu  zeigen  pflegen.     Es  scheint  be* 
merkenswerth,  dafs  das  Eisenoxyd,  welches  sonst  nach 
dem  Glühen  schwerlöslich  in  Säuren  ist,  sich  ganz  an- 
ders verhält,  wenn  man  es  mit  starken  Basen  zusainmen- 
schmilzt;  denn   das  auf  die  gedachte  Weise  dargestellte 
Eisenoxydnatron  löst  sich  in  verdünnter  kalter  Salzsäure 
mit  Leichtigkeit  auf.      Doch  bleibt  in  der  Hegel  hiebei 
ein  kleiner  Rückstand  in  Gestalt  eines  schweren  Pulvers 
von  rein  eisenschwarzer  Farbe,  welcher  stark  vom  Mag- 
net gezogen  und  von  kochender  concentrirter  Salzsäure 
gelöst  wird,  während  er  mit  kalter  verdünnter  Säure  in 
anhaltender  Berührung  bleiben  kann,  ohn^zu<  verschwin- 
den.    Dieses  Ungelöste  ist  ohne  Zweifel  Eisenoxydoxy- 
dul, das  sich  beim  anhaltenden  Schmelzen  der  Yerbin- 
dong  von  Natron  mit  Eisenoxyd  in  geringer  Menge  aus- 
geschieden hat,  und  die  obgedachten  magnetischen  Ei- 
genschaften des  ausgewaschenen  Oxydes  verursacht. 

Die  über  die  Austreibung  der  Kohlensäure  durch 
Eisenoxyd  angestellten  Experimente  veranlafsten  mich  zu 
ühulichen  mit  Thonerde,  da  diese  Basis,  obgleich  elcktro- 
positiver  als  Eisenoxyd,  doch  eine  fast  durchgängige  Ana- 
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lo^ie  mit  letzterem  zeigt.  Es  fand  sich  in  der  Tha^ 
dafs  auch  die  Tbonerde  das  schmelzende  kohlensaure 
Natron  zerlegt,^  und  zwar  mit  viel  gröCserer  Schnellig- 
keit als  das  Eisenoxjd,  offenbar  weil  das  sich  bildende 
Natronaluminat  einen  ungleich  niederen  ßchmelzpunkt  be- 
sitzt als  die  entsprechende  Eisenoxydverbindung.  Das 
Thonerde-Natron  ist  farblos  und  emailartig;  es  hat  muscb- 
ligen  Bruch,  und  wird  im  frischen  Zustande  von  kaltem 
Wasser  leicht  und  ohne  den  mindesten  Rückstand  ge- 
löst. Diese  Auflösung,  aus  welcher  Salmiak  und  eine 
zur  Sättigung  ^des  Natrons  unzureichende  Menge  Salz- 
säure Thonerdehjflrat  fällen,  wird  von  der  Kohlensäure 
der  atmosphärischen  Luft  allmälig  zersetzt^  und  trtibt  sich 
durch  ausgesonderte  Thonerde.  Auch  das  feste  Alumi- 
nat  zieht  Kohlensäure  an,  und  bedeckt  sich  mit  einer 
geringen  Efflorescenz  von  kohlensaurem  Natron. 

So  viel  über  die  Existenz  der  beiden  in  Rede  ste- 
henden Verbindungen;  ich  wende  mich  nun  zu  ihrer  quan- 
titativen Zusammensetzung,  deren  Ermittlung  mir  ein  be- 
sonderes Interesse  darzubieten  schien.  Es  wurden  so- 
wohl mit  Eisenoxyd  als  mit  Thonerde  drei  Versuche  an- 
gestellt, und  zwar  auf  die  Weise,  dafs  die  sich  entwik- 
kelnde  Menge  von  Kohlensäure,  welche  das  Maafs  f&r 
die  in  Verbindung  getretene  Natronmenge  abgiebt,  durch 
Beobachtung  des  Gewichtsverlustes  gefunden  wurde. 

Gegen  2  Grm.  so  eben  geschmolzenes  kohlensaures 
Natron  wurden  zum  feinsten  Pulver  zerrieben  und  im 
Platintiegel  längere  Zeit  nahe 'zum  Glühen  erhitzt.  Das 
Gewicht  betrug  gleich  nach  dem  Erkalten  2,043  Grm.; 
darauf  wurde  etwa^  frisch  geglühtes  reines  Eisenoxyd, 
welches  ganz  nnmagnetisch  und  kirschroth  gefärbt  war, 
hinzugeschüttet,  und  nach  behutsamer  und  inniger  Men- 
gung wieder  längere  Zeil  nahe  zum  Glühen  erwärmt 
Das  Gewicht  des  eben  erkalteten  Gemenges  betrug  2,473 
Grm.,  folglich  wog  das  Eisenoxyd  0,430  Grm.  Nun 
folgte  eine  Reihe  heftiger  Glühungen,  welche  bei  auf- 
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getetvtem  Tjegeldeckel  Aber  einer  guten  Weingeisdampe 
mit  doppeltem  Luftzüge  geschahen ,  und  wovon  keine 
anter  fünfzehn ,  manche  auch  dretfsig  Bfinuten  und  län- 
ger dauerte«  Das  Gevricht  wurde  jedesmal  gleich  nach 
dem  Erkalten  genommen,  und  folgende  allmäUge  Abnahme 
gefanden: 

2,390  Grm.  2,353  Grm.  2,343  Grm. 

2,377     .  2,349     -  2,343     - 

2,366     -  2,348     -  2,343     ^ 

2,360     -  2,346     -  2,343     - 

2,357     .  2,343. 

Die  gesammte  Gewichtsverminderung,  d.  h.  die  Menge 
der  entwichenen  Kohlensäure,  beträgt  also  0,130  Grm. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  ganz  dasselbe 
Verfahren  beobachtet,  als  beim  vorigen.  Das  kohlen- 
aaore  Natron  wog  2,012  Grm.,  das  Gemenge  2,515  Grm., 
nithin  das  Eisenoxjd  0,503  Grm.  Die  einzelnen  Wä- 
gungen  ergaben: 


2,412  Grm. 

2,377  Gm. 

2,3705  Grm. 

2,368  Grm 

2.387     - 

2,373     - 

2,3705     - 

2,368     • 

2,382     - 

2,373     - 

2,369       - 

2,368     . 

2^9     - 

2,372     - 

2,369       ■ 

2,368     . 

2,3775  - 

2,371     - 

2,368. 

Der  constantc  Gewichtsverlust  ist  mithin  hier  0,147  Grm. 
Bei  dem  dritten  Versuche  wurde  das  kohlensaure 
Natron  nicht  gepulvert  und  mit  d^m  Eisenoxyd  gemengt, 
sondern  letzteres  im  frisch  gegltihten  Zustande  auf  die 
eben  erstarrte  Oberfläche  des  Salzes  gestreut,  der  Ge- 
aammtinhalt  des  Tiegels  stark  erwärmt  und  nach  dem 
Erkalten  rasch  gewogen.  Das  kohlensaure  Natron  wog 
1,790  Grm.,  die  Summe  beider  Substanzen  2,135  Grm., 
folglich  das  Oxjd  0,345  Grm.  Die  successiven  Resul- 
tate der  Schmelzungen,  die  auf  die  erwähnte  Weise  ge- 
schahen, waren: 
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2,0(55  Grm.        2,044  Grm.        2,039  Gim. 
2,050     .       ,    2,043     .  2,039     . 

2,048     -  2,041      .  2,039  -  r 

2,046     -  2,039     -  2,039     - 

Die  ganze  Abnahme  des  Gewichts  ist  hier  0,096  Gnn. 

Die  Ergebnisse  der  drei  Versuche  stimmen  mit  ein- 
ander auf  eine  annehmbare  Weise  überein.  Im  ersten 
derselben  enthält  das  Eisenoxyd  0,1318  Grm.  Sauerstoff, 
während  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  in  der  Kohlensäure, 
d.  h.  der  ganze  Sauerstoff  des  mit  Eisenoxyd  verbunde- 
nen Natrons,  0,047  Grm.  beträgt,  und  hieraus  folgt  ein 
Sauerstoffverhältnifs  2,80  :  1.  Der  zweite  Versuch  giebt 
«in  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  zwischen  Eisenoxyd  und 
Natron,  wie  0,1542  :  0,0532  oder  2,90  :  1,  der  drittet, 
wie  0,1058  :  0,0347  oder  3,05  :  1. 

Die  ungefähre  Menge  des  bei  der  Behandlung  des 
Eisenpxydnatrons  mit  Salzsäure  ungelöst  bleibenden  Oxyd- 
oxyduls suchte  ich  durch  einen  quantitativen  Versuch  zu 
bestimmen.  Ich  nahm  dazu  mehrere  Stückchen  von  nicht 
gleichzeitig  bereiteten  Quantitäten  der  Natronverbindung 
ond  löste  sie  in  zuvor  mit  2  Theilen  Wasser  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  auf.  Das  Ungelöste  wurde  auf 
einem  höchst  kleinen  Filtrum  gesammelt,  und  wog  nach 
dem  Auswaschen  und  Glühen  genau  0,003  Grm.  Die 
abfiltrirte  goldgelbe  Flüssigkeit  gab  mit  Ammoniak  einen 
Niederschlag  von  der  charakteristischen  hell  braunrothen 
Farbe  des  Eisenoxydhydrats  ohne  alle  schwärzliche  Nuance. 
Ausgewaschen  und  geglüht  wog  er  0,1415  Grm.,  wonach 
die  Menge  des  zu  Oxydoxydul  reducirten  Eisenoxydes 
2,08  Procent  beträgt.  Diesem  entspricht  als  Gewichts- 
verlust an  Sauerstoff  0,07  Procent,  eine  Menge,  die  ihrer 
Geringfügigkeit  wegen  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Bei  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Thonerdp 
zum  kohlensauren  Natron  wurde  eben  so  verfahren,  als 
im  dritten  beim  Eisenoxyd  angeführten  Versuche. 

Ich  schmolz  zwischen  ß  bis  4  Grm.  kohlensaures  Na- 
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tron  im  Platintiegel,  und  faad  das  Gewicht  gleich  nach 
dem  Erkalten  3,523  Grm.  Darauf  schüttete  ich  fein  ge- 
pulverte reine  Thonerde,  die  eben  zu  glühen  aufgehört, 
auf  das  Salz,  uifd  erwärmte  den  Tiegel  eine  Zeit  lang 
stark.  Der  erkaltete  Inhalt  wog  3,8343  folglich  die 
Thonerde  0,3115  Grm.  Nach  einem, etwa  halbstündigen 
Sthmelzen  bei  der  stärksten  Hitze,  welche  die  Lampe 
sn  geben  Termochte,  war  das  Gewicht  auf  3,6975  Grm. 
gesanken.  Eine  zweite  lange  dauernde  Schmelzung  liefs 
das  Gewicht  unverändert,  eine  dritte  desgleichen,  so  daCs 
die  entwichene  Kohlensäure  0,137  Grm.  beträgt.  Das 
Sauerstoffverhältnifs  zwischen  Thonerde  und  Natron  ist  * 
bienach:  0,14549  :  0,04956  oder  2,94  :  1. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wog  das  geschmolzene 
kohlensaure  Natron  3,863  Grm.,  und  die  hinzugefügte 
Thonerde  0,371  Grm.,  indem  das  Gesammtgewicht  4,234 
Grm.  betrug.  Letzteres  sank  durch  einstündige  Schmel- 
zung auf  4,070  Grm.  herab,  und  blieb  nach  zwei  Glü- 
hongen,  deren  jede  25  Minuten  dauerte,  ungeändert,  so 
dskb  die  Menge  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  0,164 
Grm.  beträgt,  und  das  hieraus  gefolgerte  Sauerstoffver- 
baltnifs  gleich  ist:  0,17327  :  0,05933  oder  2,92  :  1. 

Im  dritten  Versuche  wog  das  kohlensaure  Natron 
für  sicl^  2,7835  Grm.,  mit  der  Thonerde  zusammen  3,047 
Grm.,  und  das  fünf  Viertelstunden  lang  geschmolzene 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Natronalominat 
2,9315  Grm.  Eine  zweite,  25  Minuten  währende  Schmel- 
zung änderte  hieran  nichts,  eine  dritte  gleich  lange  eben 
so  wenig.  Es  waren  also  0,1155  Grm.  Kohlensäure  ent- 
liehen. Hier  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Thonerde 
zur  Hälfte  des  Sauerstoffs  im  Natron,  wie  0,123066  : 
0,041782  oder  2,95  :  1. 

Diese  mit  Eisenoi^d  und  Thonerde  angestellten  sechs 
quantitativen  Versuche  scheinen  auf  eine  unzweideutige 
Weise  zu  der  Folgerqng  zu  leiten,  dats  die  beiden  in 
Rede  stehenden  Oxyde,  bei  ihrer  Verbindung  mit  Na- 
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troo,  ^ne  gleiche,  und  zwar  ein  Drittbeil  des  Sauerstoffs 
betragende  SattigUDgscapacität  besitzen;  denn  sämmtlicbe 
für  das  Sauerstoffverhältnifs  gefundene  Werthe  nähern 
sich  hinlänglich  dem  Yerhältnisse  von  3 :  1,  welches  den 
Formeln  Na  Fe  und  Na  AI  entspräche.  Die  folgenden 
Schemata  enthalten  eine  Zusammenstellung  der  nach  den*" 
beiden  Formeln  berechneten  und  der  aus  den  Versuchen 
abgeleiteten  Zusammensetzung  der  Natronverbindungen  in 
Proceuten: 

Eisenoxjdnatron« 
Beredmet.    Gefund.  I.     Gefund.  II.    Grctbnd.  III. 

Natron  28,55        29,95        29,24        28,24 

Eisenoxyd       71,45        70,05        70,76        71,76. 


ThonerdeaatroD. 

Berechnet.    Gelimd.  I.     Gefiiiid.  II. 

Gefund.  m. 

Natron 

37,83      .  38,34        38,46 

38,26 

Thonerde 

62,17        61,66        61,54 

61,74. 

Es  verdient  wohl  Beachtung,  dafs  Eisenoxjd  un4 
Thonerde  auch  in  den  natürlich  vorkominenden  Verbin* 
düngen,  deren  elektro  -  negativen  Bestandtheil  sie  ausma- 
chen, eine  gleiche  Sättigungscapacität  beobachten,  und 
daCB  eben  diese  Sättigungscapacität  mit  der  fQr  die  künst- 
lichen Natronverbindungen  gefundenen  übereinstimmt  An- 
(ser  den  durch  ihre  Isomorphie  ausgezeichneten  Ferraten 
(sit  venia  verbo)  und  Aluminaten,  dem  Magneteisenstein, 
Franklinit,  Cejianit,  Gahnit,  Spinell,  verdient  der  D^aspor 
erwähnt  zu  werden,  welcher  die  Zusammensetzung  SAl 
besitzt. 

Das  Verhalten  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  gegen 
schmelzendes  kohlensaures  Kali  habe  ich  nicht  geprüft, 
indem  dieses  Salz,  vermöge  seiner  Zerfliefslithkeit,  zu  ge~ 
nauen  Gewichtsbestimmungen  ganz  untauglich  ist;  es  ver- 
hält sich  aber  höchst  wahrscheinlich  dem  kohlensauren 
Natron  gleich.      Hiebei  verdient  berücksichtiget  zu  wer- 
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den,  dads,  nach  Versachen  von  Proi  £•  Mitscherlicb, 
das  kleesaure  Doppelsalz  von  Eisenoxyd  und  Kali  durch 
GIfibbitze  dergestalt  zersetzt  wird,  dafs  die  beiden  Basen 
in  Verbindung  mit  einander,  frei  von  Kohlensäure,  zu- 
rückbleiben, und  zwar  in  einem  der  obgedachten  Natron- 
verbindung entsprech^den  Verhältnisse,  welches'^aucb  un- 
mittelbar aus  der  Zusammensetzung  des  Doppelsalzes  her- 
vorgeht, weil  nämlich  darin  das  Eisenoxyd,  wie  im  ana- 
logen schwefelsauren  Doppelsalze,  dem  Eisenalaune,  drei 
mal  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  das  Kali. 

Schliefslich  möge  daran  erinnert  werden,  dafs  ganz 
ähnliche  Versuche,  als  ich  mit  Eisenoxyd  und  Thonerde 
anstellte,  schon  vor  langer  Zeit  Professor  H.  Rose  mit 
Zinnoxyd,  Titansäure  und  Kieselsäure  gemacht  hat,  in- 
dem er  diese  Substanzen  mit  kohlensaurem  Natron  zu- 
sammenschmolz, und  aus  dem  Gewichtsverluste  die  Sät- 
tigung^capacität  ableitete.  Letztere  wurde  hiebe!  für  alle 
drei  Oxyde  gleich  der  Hälfte  ihres  Sauerstoffgehaltes  ge- 
funden, woraus  folgt,  daCs  das  auf  trocknem  Wege  ge- 
wonnene zinnsaure  und  titansaure  Natron  aus  gleichen 
Atomen  beider  Bestandtheile  zusammengesetzt  ist,  in  vdl* 
liger  Uebereinstiramung  mit  der  Constitution  des  Eisen- 
oxydnatrons und  Thonerdenatrons;  dagegen  weichtxhie- 
von  die  Zusammensetzung  des  Natronsilicates  ab,  iujlem 
dasselbe  drei  Atome  Natron  auf  zwei  Atome  Kieselsäure 
enthalten  mufs,  um  der  gefundenen,  i  betragenden  Sät- 
tigungscapacität  zu  genügen. 

^Gern  hätte  ich  das  Verhalten  des  Manganoxydes 
und  Chromoxydes  mit  dem  der  erwähnten  Oxyde  ver- 
glichen, aber  es  ist  offenbar,  dafs  die  Leichtigkeit,  wo- 
mit diese  Körper  sich  zu  Säuren  oxydiren,  wenn  sie  in 
Berührung  mit  starken  Basen  an  der  Luft  erhitzt  wer- 
den, jede  Untersuchung  dieser  Art  vereiteln  würde.  Doch 
wird  sich,  wie  ich  hoffe,  einiges  Neue  aus  gleichartigen, 
mit  Ceroxyd,  Bei^llerde,  Yttererde,  Zirconerde  anzu- 
stellenden Experimenten  schöpfen  lassen. 
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XL      Trennung  des  Eisenoxyds   pon  der  Thon^ 
erde;  vom  Dr.  N.  Graeger. 


JL/ie*  gewöhnliche  Methode,  diese  beiden  Körper  za  tren- 
nen, besteht  bekanntlich  darih,  dafs  man  den  durch  Am- 
moniak erhaltenen  Niederschlag  derselben  noch  im  feuch- 
ten Zustande  mit  kaustischem  Kali  behandelt,  oder,  wenn 
die  Thonerde  in  gröfserer  Menge  gegen  das  Eüsenoxyd 
vorhanden  ist  nach  Berzelius,  indem  man  den  Nie- 
derschlag glüht  und  das  gemeinschaftliche  Gewicht  be- 
stimmt. Der  geglühte  Rückstand  wird  nun  fn  concen- 
trirter  Schwefel-  oder  Chtorwasserstoffsänre  au%elöst 
Aus  dieser  Auflösung  wird  durch  kaustisches  Kali  das  £i- 
senoxjd  niedergeschlagen ;  im  Uebermaafs  des  Fällungs- 
mittels bleibt  alsdann  die  Thonerde  aufgelöst. 

Es  ist  nicht  immer  gut  auszuführen,  nach  der  ersten 
Methode  den  Niederschlag  vom  Filter  zu  trennen,  und 
ohne  Verlust  fast  unmöglich;  hierzu  kommt  üoch,  und 
was  die  Hauptsache  ist,  das  doppelte  Auswaschen  der 
Thonerde.  Dieses  zu  umgehen,  hat  Berzelius  in  be- 
sonderen Fällen  die  zweite  Methode  angegeben. 

Das  Auflösen  des  geglühten  Niederschlages  in  den 
angegebenen  Säuren  geht  schwierig  und  selten  ohne  Ver- 
lust von  statten. 

Eine  genauere  und  schneller  zum  Ziele  führende 
Bllethode,  diese  beiden  Körper  zu  bestimmen,  ist  fol- 
gende: Der  wohl  gewaschene  gemischte  Niederschlag 
wird  von  dem  Filter  abgenommen,  in  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst,  und  die  Auflösung  unmittel- 
bar von  einem  tarirten  Gef^fse  aufgenommen.  Nach  ei- 
nigenmalen Abwaschen  des  Filters  wird  die  Flüssigkeit 
gewogen,  und,  nachdem  sie  gut  gemischt  ist,  entweder 
in  zwei  gleiche  Tbeile  getheilt,  oder  ein  bestimnUer  Tbeil 
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davon  genommcD.    Diese  Operation  läCst^sich  leicht  und 
sicher  aasfbhren. 

Aus  der  einen  Hälfte  schlägt  man  Thonerde  and  Ei- 
seooxyd  gemeinschaftlich  durch  Ammoniak  nieder.  Die- 
ser Niederschlag  braucht  nicht  ausgewaschen  zu  werden. 
Der  andere  Theil  wird  durch  kaustisches  Kali,  das  man 
zum  Wiederauflösen  der  Thonerde  im  Uebierschufs  zu- 
setzt, niedergeschlagen,  und  dadurch  das  Eisenoxjd  be- 
stimmt   Die  erhaltenen  Mengen  sind  doppelt  zu  nehmen. 


Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  das  fernere 
Aosstifswasser  von  oben  eben  so  theilt  und  gleich  mit 
io  Behandlung  nimmt.  Man  kann  nun  auch  aus  der  Flüs- 
dgkeit,  aus  welcher  Eisenoxyd  und  Thonerde  zum  zwei- 
ten  Male  durch  Ammoniak  gefällt  worden  sind,  die  Kalk- 
erde, Talkerde  und  das  Manganoxjdul,  wenn  solche  in 
dem  ersten  Niederschlage  enthalten  waren,  abscheiden, 
besonders  bestimmen,  und  vom  Gewichte  des  Eisenoxjds 
abziehen. 


XU.  Mineralogisch-chemische  Notizen  über  Stilp- 
nomelan,  schwefelsaure  Thonerde  und  schwe-- 
feisaures Eisenoocyd;  fon  C.  Mammeilsberg. 


I.     Stilpnomelan. 

"as  Fossil,  welches  von  Glocker  mit  diesem  Namen 
bezeichnet  wurde,  ist  bisher  nur  zu  Obergrund,  unweit 
Zockmantel  in  Oestreichisch-Schlesieu,  vorgekommen  *). 

Es  ist  von  ausgezeichnet  blättriger  Structur,  von  der 
Härte  des  Kalkspaths,  besitzt  ein  spec.  Gew.  von  3,0  bis 
3,4,  und  hat  eine  rabenschwarze  Farbe,  die  im  Pulver  deut- 

'  t)  Glocker 's  Beitrage  zur  mineralogischen  Kenntnifs  der  Sudetenlän- 
^,  Heft  1  S.  68. 
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lieh  in*8  Grfine  zieht;  der  GlaDZ  des  blättrigen  Bmcbs  liegt 
zwischen  Glas-  und  Perlmntterglanz.  Der  blättrige  Zu- 
stand geht  auch  in  den  feidschuppigen  und  dichten  über. 

Der  Stilpnomelan  wird  von  Kalkspath  und  Quarz 
begleitet,  enthält  auch  zuweilen  Schwefelkies  und  Mag- 
neteisenstein eingesprengt.  Die  chemische  Natur  dieses 
Fossils  scheint  bisher  unbekannt  geblieben  zu  seyn. 

Vor  dem  LOthrohr  verhält  es  sich  folgendermafseu: 
im  Kolben ^giebt  es  Wasser»  welches  schwach  alkalisch 
reagirt,  ohne  Spuren  von  Fluorwasserstoffsäure.  In  der 
Platinzange /Crhittt,  schmilzt  es'  etwas  schwer  zu  ei^er 
schwarzen  y  glänzenden  Kugel.  In  Borax  löst  es  sich 
vollkommen  ^uf  und  zeigt  die  Reaction  von  Eisen.  Im 
Phosphorsalz  hinterläfst  es  eip  farbloses  Kieselskelett, 
während  die  Perle  im  Reductionsfener  mit  Zinn  behan- 
delt eine  bouteiUengriine  Farbe  annimmt.  Mit  Soda  auf 
Platinblech  geschmolzen,  läfst  es  nicht  merklich  Mangan- 
gehalt erkennen. 

Von  concentrirten  Säuren  wird  der  Stilpnomelan 
selbst  in  der  Wärme  nur  sehr  unvollkommen  zerlegt  9- 
die  Auflösung  enthält  Eisen  im  Zustande  dete  Oxyduls. 

Zur  Analyse  wurden  ausgesuchte  Stücke  gepulvert, 
mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  zur  Entfer- 
nung des  anhängenden  Kalkspaths,  digerirt,  ausgewa- 
schen, geschlämmt  und  getrocknet.  Der  Wassergehalt 
wurde  durch  Glühen  im  bedeckten  Platintiegel,  die  fibri« 
gen  Bestandtheile  durch  Glühen  des  Pulvers  mit  koh- 
lensaurem Natron  nach  den  bekannten  Methoden  be- 
stimmt. Auf  diese  Art  lieferten  drei  Analysen,  welche 
sämmtlich  mit  verschiedenen  Proben  des  Minerab«  unter- 
nommen waren: 


Kie- 


I. 

II. 

KieselsSore 

43,186 

46,500 

Eisenoxjrdul 

37,049 

33,892 

Tbonerde 

8,157 

7,100 

Talkerde 

3,343 

1,888 

Kalkerde 

1,188 

0,197 

Wasser  . 

5,950 

7,900 

129 

111. 
45,425 
35,383- 
5,882 
1,678 
0,183 
9,281 

98,873    97,477    97,832. 

Um  einen  Gehalt  an  Alkali  za  ermitteln,  analysirte 
ich  ein^  neue  Portion  vermittelst  Flu&spath  und  Schwe- 
felsäure, und  erhielt: 

Eisenoxydul  35,823 

Thonerde  5,879 

Talkerde  2,666 

Kali  mit  einer  Spur  Natron    0,750 
Wasser  8,715 

Kieselsäure  als  Verlust        46,167 

loa 

Berechnet  man  das  Eisen  als  Fe  Fe,  so  geben  sämmt- 
licbe  Analysen  einen  Ueberschufs.  Vielleicht  ist  es  da- 
her nur  als  Oxydul  im  Mineral  enlhalten.  Die  nicht  un- 
bedeutenden Schwankungen  in  den  relativen  Mengen  der 
Bestandtheile  lassen  indefs  nicht  wohl  ^ne  Berechnung 
der  gefundenen  Resultate  zu.  Vielleicht  ist  die  Tein- 
schappige  Varietät,  welche  mit  den  blättrigen  Parlhien 
des  Fossils  verwachsen  ist,  wirklich  Chlorit,  'mit  dem 
sie  grofse  Aehnlichkeit  hat,  und  ^Ursache  jener  Differen- 
leo.  Nur  so  viel  geht  aus  sämmtlichen  Analysen  her- 
vor, dafs  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  annähernd  das 
Breifache  von  dem  des  Eisenoxyduls  und  des  Wassers, 
und  das  Sechsfache  von  dem  der  Thonerde  ist. 

Wir  haben  mithin  hier  ein  neues  Beispiel  eines  Ei- 

>  sensilikates,  wie  wir  deren  im  Crodstedtit,  HSsidgerit  und 

Sideroschisolith  bereits  kenneu,  dered  Zusammensetzong 

PofcendorfiPs  Annal.  Bd.  XXXXIII.  9 
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aber  sämmtlich  von  der  oben  gefundenen  abweidit,  wie 
eine  ZusammensteUung  der  Analysen  jener  Fosiili«i  zeigt. 
Es  cfüthSlt  nSmlicb: 


Der  Cronttccltit  von 
Pnibram,  nach 

folithausBran* 

Der  Hifiii* 

gentTond. 

Gfllmge. 

uco,  mcti 
WerDekmek: 

Grabe,  DAcfa 
Hisiiiger: 

Kieselsäure 

22,452 

M,3 

36,30 

Eisenoxyd 

58,853    Oxyd-Oxydul    75,5 

44,39 

Thoberje 

— 

4,1 

— 

Talkerde 

5,078 

— 

— 

Manganoxyd 

2,885 

— 

.     — 

Wasser 

10,700 

7.3 

20,70 

99,968 


103,2        101.39. 


n.    Neutrale  schwefelsaure  ThonerJe. 

Das  Vorkommen  der  neutralen  schwefelsauren  Thon- 
erde  mit  einem  Wassergehalt  von  18  At,  wie  bei  dem 
künstlichen  Salze,  ist  schon  von  mehreren  Orten  bekannt. 
Boussingault  ^)  fand  sie  im  Thonschiefer  der  Cordil- 
lereilkette,  bei  Saldana  in  Columbien,  als  efflorescirte  Mas^ 
sen ,  und  später  ^ )  auch  im  Krater  des  Vulkans  Ton  Pa- 
sto,  begleitet  von  Gyps,  in  dem  von  schwefligen  Dam- 
pfen zerfressenen  Trachyt,  und  in  ihrer  Sufseren  Beschaf- 
fenheit der  ersteren  sehr  ähnlich.  Femer  hat  Hart- 
wall ')  gezeigt,  dafs  dieselbe  Verbindung  zu  Pyromeni 
auf  der  vulkanischen  Insel  Milo  vorkommt,  und  endlich 
fand  sie'  Prof.  H.  Rose  ^)  neben  neutralem  und  basi- 
schem schwefelsaurem  Eisenoxyd  in  einem  Salzgcmengc^ 
welches  in  einem  feldspathartigen  Gestein  in  der  Pro- 
vinz Coqoimbo  in  Chile  Lager  bildet.      Auch  auf  Goa-' 

1 )  yinn,  Chim.  Phys.  XXX,  p.  109. 

2)  Ibid.  LH  p,  348;  mid  diese  AnnaL  Bd.  XXXI  S.  146. 

3)  Bertelia«  Jahreshericht,  No.X  S.  17a 

4)  Diese  AnnakD,  Bd^XXVn  S.317. 
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deloope  soll  sie  verkomineD,  und  AI.  v.  Hamboldt  hat 
sie  auf  der  Halbinsel  Araja  bei  Camaoa  gefanden* 

DieseD  Fundorten  kann  ich  jetzt  noch  einen  ande- 
ren in  unserer  Nahe  anreihen,  in  sofern  ich  dieses  Salz 
nebst  dem  folgenden  Ton  Kolosoruk,  bei  Bilin,  erhalten 
habe.  Es  kommt  daselbst  in  dem  Braankohlenlager  vor; 
die  Art  seines  Vorkommens  ist  mir  indefs  nicht  genauer 
bekannt.  Es  erscheint  theils  in  porösen  krystallinisch« 
körnigen,  theik  in  parallelfaserigen  Massen  von  Seiden- 
glanz, ist  sehr  weich,  von  rein  weifser  Farbe,  an  der 
Oberfläche  aber  mit  einem  gelben  oder  rothen  Beschlag 
von  Eisenojjd  tiberzogen.  Vor  dem  LOlhrohr  im  Kol- 
ben bläht  es  sich  auf,  giebt  viel  saures  Wasser;  der 
Rückstand  ist  unschmelzbar,  \iird  durch  Kobal^solutien 
rein  blau  gefärbt.  Mit  Koblenpulver  im  Kolben  erhitzt, 
liefert  es  viel  schvreflige  Säure.  In  Wasser  löst  es  sieht 
mit  Hinterlassung  des  Ueberzugs  von  Eisenoxjd,  zienw 
lieb  leicht  auf;  die  kalt  gesqittgie  Auflösung  erzeugt  mit 
einer  eben  solchen  von  schwefelsaurem  Kali  sehr  bald 
einen  Niederschlag  von  Alaun.  Mit  Kalilösung  erhitzt, 
lä(st  es  kein  Ammoniak  v^ahrnehmen. 

L  2,892  hinterliefsen  beim  Auflösen  0,125.  Die 
Auflösung,  mit  Chlorwassersloffsäure  und  Chlorbaryum 
vermischt,  gab  2,81  schwefelsaure  Barjterde,  entspre- 
chend 0,9658  Schwefelsäure,  und  nach  Entfernung  des 
Barytoberschusses  mittelst  Schwefelsäure,  durch  Ammo- 
niak einen  Niederschlag  von  Thonerde,  der  geglüht  0,447 
Betrug,  und  nur  eine  Spur  Eisenoxjd  enthielt.  Die  zur 
Trockne  verdampfte  Flüssigkeit  gab  emen  nubedeuten-^ 
den  Glührückstand,  der  ans  etwas  Kieselsäure,  Kalkerde 
and  einer  Spur  von  Kali  bestand. 

n.  Bei  einer  Wiederholung  mit  2,232  Grm.  der 
Substanz  blieben  0,3  ungelöst,  während  1,962  schwefel- 
saure  Bar jtenfe  =0,6743  Schwefelsäure,  und  0,3W  Thon- 
erde erhalten  wurden.  '' 

III.    In  einem  dritten  Versuch  wurden  1,01  anfige- 

9* 
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löst,  und,  nach  Abscheidung  von  0,13  unlsölichen  Rück- 
standes, nur  die  Schwefelsäure  möglichst  genau  bestimmt; 
die  erballen en  0,917  schwefelsaure  Baryterde  entspre- 
chen 0,31519  Schwefelsäure. 

1,218  Grm.  wurden  gepulvert,  mit  mehr  als  dem 
Sechsfachen  an  frisch  geglühtem  Bleioxyd  gemengt  und 
stark  erhitzt.    Sie  verloren  0,56  oder  45,97  Proc. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  sind  also: 

m. 
35,82 


1. 

IL 

Thonerde 
'    Schwefelsäure 

Wasser  nebst  Spuren  von 
Kalkerde ,     Kieselsäure 
und  Kali 

16,15 
34,90 

48,95 

15,57 
34,90 

49,53 

' 

100. 

100. 

Diefs  stimmt  ziemlich  nahe  mit  der  Formel: 

ÄiS*  +  18H, 
vrelcbe  erfordert: 

Thonerde 

Schwefelsäure 

Wasser 

15.40 
36,05 
48,55 

100. 


in.     Schwefelsaure«  Eiienoxyd. 

Der  Fundort  der  eben  erwähnten  schwefelsauren 
Thonerde,  das  Brauokohlenlager  von  Kolosoruk,  ist  zo> 
gleich  der  eines  neuen  Eisenoxydsalzes,  welches  meines 
Wissens  bisher  nirgends  weiter  vorgekommen  ist.  Es 
erscheint  diefs  Fossil  fheils  als  dünner  Ueberz'ug  einer 
porösen  Braunkohle,  theils  in  gröfseren,  plattcnfbrmigen, 
homogenen,  derben  Massen,  von  ockergelber  Farbe,  im 
Bruch  flachmuschelig  bis  eben,  selbst  erdig;  die  Härte 
varijrt  sehr;   im  frischesten  Znstande  scheint  sie   etwa 
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Kalkspalhhärte  za  sejn;  das  spec  Gewicht  fand  ich  bei 
+  15«  C.  =2,78  bis  2,90. 

In  einer  offenen  Glasröhre  erhitzt,  giebt  das  Mine- 
ral viel  Wasser,  bei  stärkerer  Hitze  viel  schweflige  Sänre, 
während  der  Rückstand  braunroth  erscheint.  Zu  den 
Flössen  verhält  es  sich  wie  Eisenoxjd. 

Kochendes  Wasser  zieht  nichts  Wahrnehmbares  aus. 
Von  concentrirter  Cfalorwasserstoffsäure  wird  es  nur  in 
geringer  Menge,  leichter  dagegen  von  Königswasser  auf- 
gelöst. Diese  Auflösung  enthält  viel  Schwefelsäure  und 
Eisenoxjd,  jedoch  weder  Thonerde  no«h  Phosphorsäure. 
Nach  der  Abscheidung  ^es  Eiseooxjds  durch  Anrnioniak 
giebt  die  Flüssigkeit,  zur  Trockne  verdampft,  nachdem 
der  Rückstand  schwach  geglüht  worden,  einen  Gehalt 
▼on  Kali  und  einer  geringen  Mebge  Kalkerde  zu  erken- 
nen. -*-  Durch  Kalilauge  y  welche  etwas  Ammoniak  im. 
Fossil  wahrnehmen  läfst,  wird  dasselbe  leicht  zerlegt; 
schwieriger  durch  Aetzammoniak;  die  Auflösung  giebt  im 
letzteren  Fall,  nach  dem  Abdampfen  und  (blühen,  gleich- 
falls einen  Rückstand  von  schwefelsaurem  Kali. 

I.  2,099  Grm.  lieferten  0,981  Eisenoxjd;  1,961 
^hwefelsaure  Barjterde  =0,674  Schwefelsäure;  ferner 
0,306  schwefelsaures  Kali  =0J654  Kali,  und  0,0135 
schwefelsaure  Kalkerde  =0,0056  Kalkerde.  2,138  (>rm. 
gepulvert  und  mit  8  Grm.  frisch  geglühtem  Bleioxjd  stark 
erhitzt,  verloren  0,29  an  Wasser. 

II.  1,823  Grm.  gaben  0,87  Eiseuoxyd:  und  1,585 
schwefelsaure  Barjterde  =0,5447  Schwefelsäure.  Der 
Gebalt  an  Alkali  wurde  in  dieser  und  den  folgenden 
Analysen  nicht  bestimmt. 

1,16,  wie  vorher  behandelt,  verloren  0,15  an  Wasser. 

III.  1,912  gaben  1,79  schwefelsaure  Baryterde 
=0,6152  Schwefelsäure,  und  0,897  Eisenoxyd. 

1,117  verloren,  bei  vorsichtigem  Erhitzen,  für  sich 
0,145. 
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IV.  1,463  lieferteo  0,715  Eifteaaxyd,  und  1,897 
scKwefekaare  Barjterde  =0,460  Schwefelsaure. 

Diesen  Yersucben  zufolge  enthalten  100  TL  des 
Blioerak': 


I. 

IL 

m. 

IV.  . 

Eisenoxyd 

46,73« 

47,723 

464)14 

48,872 

SchwefeltMore 

32,111 

29,883 

32,178 

32,820 

KaU  . 
Kalkerde 

7,882 
0.643 

- 

Wasser  und  ein  we- 

nig Anunoniak 

.  13,564. 

13,800 

12,981 

100,936. 
Der  Alkaligehalt  zeichnet  diese  Substanz  sehr  aas. 
Ein  recht  einfaches  stöchiometrisches  Yerhaltnifs  schei- 
nen indefs  die  angeführten  Zahlenwerthe  nicht  zuzulas- 
sen. Betrachtet  man  das  Fossil  (wofern  man  es  nicht 
fQr  ein  Gemenge  halten  will,  was  aber  durch  seine  äu- 
Csere  Beschaffenheit  und  die  Gleichförmigkeit  in  seiner 
Mischung  wenig  wahrscheinlich  ist)  als  eine  Verbindung 
Ton  4  At.  Eisenosyd,  5  At.  Schwefelsäure,  1  At.  Kati 
und  9  At.  Wasser;  thnd  denkt  man  sich  2  At.  zweidrit- 
tel schwefelsaures  Eisenoxyd,  1  At.  schwefelsaures  Kali 
und  6  At.  Wasser  mit  1  At  gewöhnlichen  Eisenoxjd- 
hjdrats  (jit'^Vi?)  verbunden,  so  giebt  die  Rechnung  für 
diesen  Fall: 

Ei^enoxyd  48,788 

Schwefelsäure      31,238 

KaU  7,354 

Wasser  12,620 

loa 

SchliefiBlich  möchte  ich  noch  erwähnen,  dafs  dieses 
Fossil  (welches  ich  auch  in  einer  Sammlung  als  Eisen- 
resin  bezeichnet  fand)  wahrscheinlich  dasselbe  ist,  was 
Breitbaupt  ^ )  ^ Gelbeisenerz  genannt  hat,  welches  zu 

1)  Qurakteriftik  de«  Mineralreichs,  S.  238. 
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K#loM»ndL  den  HoMboldlK  begleitet »  ilmi  im  Aeuden 
8^  ifanliciiy  BDd,  aaeh  einigMi  Yeraadien  Sfromeyer's, 
da  wasserhakiges  iMeiseh  schwd^elsatires  Eiseno^jd  sejo 
solL 


XHI.      lieber  za^ei  krystcdlisirte  Verbindungen  des 
kieselsauren  Natrons  mit  FFasser; 

pon  «f.  Fritzsche.  '  . 

(TlMeQwcSse  bereitt  1835  in  der  Tenammluiig  der  Naturforscher  tn  Bonn 
Torgctrafcn,  and  mitfetheilt  tood  YerfaMcr  ans  dtn  Berichten  der  P»- 
tcnbmycr  Acadcmie.) 


JLdet  leaii  in  einer  Aetznatronffilssigkeit  ^en  so  viel 
Ueeelerde  auf,  ak  sie  wasserfreies  Natron  ei^iiält,  so 
ciliftk  BBan  eine  FiOssigkeity  welche  sich  fast  gänzlich  tn 
Krystalle  umwandeln  lafst.  W«r  sie  concentrirt,  so  ge- 
ilobt  aie  nach  einigen  Tagen  gänzlich  zu  eioer  kryslal- 
Unischen  Masse,  wahrend  sie  in  etwas  verdünDterem  Zu- 
stande entweder  halbkngelCdtrhiige,  strahlig  krystallinische' 
Hassen  oder  auch  Rinden  von  mehr  oder  weniger  deut- 
lich erkebnbaren  Krjstallen  disetzt.  Bei  der  Bercituog 
der  Verbindung  im  Grotsen  gelang  es  mir,  vollkommen 
aosgelttldete  Kryslalle  von  der  Gröfse  einer  Erbse  mit 
Uolän^ch  glatten  FlSchen  zu  erhalten,  und  diese  be- 
BQtzte  ich  sowohl  zur  Analyse,  als  auch  zur  Beslimmuug 
der  Krjstallfonn. 

Die  Analyse  stellte  ich  anf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  2^rsetzung  mittelst  Salzsäure  und  Bestimmung  der 
erhaltenen  Kieselerde  und  des  Chlornatriuros  an. 

0,668  Grm.  der  zerriebenen  und  zwischen  Löscbpa- 
fier  von  aller  Feuchtigkeit  möglichst  befreiten  KrystaUe 
gaben  0,144  Kieselerde  und  0,275  Chloroaürium,  welohe 
0446  üatrpn  entsprechen.  Der  Wassergehalt,  aus  dem 
\edaste  berechnet,  betragt  demnach  auf  0,666  Salz  0,378 


oäet  5^69  Vvoc;  durch  Griüli«n.gtBser  KrjBtaUe,  ywtU 
che  noch  etfras  FlOssigkdt  eiDgescblosseu. enthielten,  er- 
hielt ich  auf  0,912  einen  Verlast  tod  0,522,  was  57,23 
Proc.  Wasser  entspricht.  Die  gefundene  Zasammea- 
Setzung  entspricht  fast  ganz  genau  der  Formel: 

Na»Si^+27H 
und  ist  denlnach  als  die  richtige  zu  betrachten. 

Gefunden.     Berechnet. 

Na         21,86 

Si  21,55        21,52  }  =Na»  Si'+27H 

H    ^       56,59 


100,00      100,00. 

Setzt  man  dieses  Salz  der  atmosphärischen  Luft  aus, 
so  verändert  es  sich  nur  durch  Anziehen  von  Kohlen- 
sSure,  zerfließt  aber  nicht.  Unter  einer  Glocke  mit 
Schwefelsäure  verwittert  es  mit  Beibehaltung  der  Form 
bald  auf  der  Oberfläche,  und  nach  langem  Liegen  auch 
bis  in  die  Mitte  der  Krjstalle.  Bis  zu  einer  Tempera- 
tur von  +40°  erhitzt,  schmilzt  es,  und  bildet  eine  sy* 
rupsdicke  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  nicht  so- 
gleich  wieder  fest  wird ,  sondern  Tage  lang  ihre  flüssige 
Form  beibebäU. 

Zur  Bestimmung  der  Krystallform  dieses  Salzes  nahm 
ich  mit  Vergnügen  das  Anerbieten  des  Hrn.  von  Nor- 
denskiöld  an,  dieselbe  zu  übernehmen,  und  seine,  mir 
zum  Behufe  der  Publication  gütigst/ gemachten  Mitthei-  , 
lungen  sind  es,  welche  hier  folgen. 

Die  Form  des  Salzes  gehört  dem  prismatischen  Sy- 
steme an.  Taf.  I  Fig.  2  stellt  einen  Krystall  mit  gleich- 
mäfsig  entwickelten  Flächen  in  verticaler  und  Fi^  1  in 
horizontaler  Projection  dar;  Fig.  3  zeigt  die  horizontale 
Protection  eines  Krystalles  mit  ungleichmäfsig  entwickel- 
ten Flächen  /?,  an  welchem  aufserdem  noch  zwei  FU- 
eben  s  gänzUch  fehlen,  und  Fig.  4  die  verticale  Zeii]^- 
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BDDg  eioes  Ejrystftlksy  welcher  darch  die  sehr  ^Ue 
Aaadehnmk%  der  Flächen  m  eine  pbtte,  tafeKOrmige  Form 
bekommen  hat»  and  woran  sich  noch  eine  neue  Fläche 
r  findet. 

Die  Neigungen  der  Flächen  ergeben  sich: 
m   i  n  =z  90^ 
p'   .  p"  =  U6   15' 
p"  :  p^'=l30   10 

p*  :  p'"=:,ll8     4  nach  einer  Reihe  von  Messnngen, 
aber       =117   36  nach  einer  anderen  Reihe. 
Setzt  man  nach  diesen  Messnngen: 
p'    i/i^sxsUGMS' 
p"  :  ;i'"=r=130    10 
80  ist:  x=  61    32. 

Damach  wäre  p' :  p"* ::s:llS^  21g ,  nnd  diefe  diffe- 
rirt  von  der  ersten  Reihe  Messungen  am  24',  von  der 
zweiten  dagegen  am  52'. 

Wenn  die  Flächen  p  die  Grundform  des  Krystal- 
les  sind,  so  betragen  ihre  Winkel: 

146M5'  ;  WOMO'  ;  6P32'; 
ond  die  Axen  a  :  b  :  c=:l  :  2,960  :  2,039  (wenn  man 
mit  a  die  senkrechten  und  mit  b,  c  die  horizontalen  Axen 
bezeichnet).    Bemerkenswerth  ist  es,  daÜB  sich  die  Axen 
ganz  nahe  wie  1:2:3  verhalten. 

Die  übrigen  Flächen  sind  demnach  folgendermafsen 
zu  bezeichnen: 


m 

!=:(oDa  : 

xö  : 

c) 

n 

=:(0Da  : 

b  : 

(X>C) 

r 

— --( 

a  : 

ib: 

aor) 

s 

=( 

a  : 

ib: 

ic). 

Unter  Umständen,  welche  ich  noch  nicht  genau  er- 
mittelt habe,  bildet  sich  noch  eine  andere  Yerbindong 
des  zweidrittel -kieselsauren  Natrons  mit  Wasser;  ich  er- 
hielt sie  bei  der  Darstellung  des  obigen  Salzes  im  Gro- 
ben einmal  als  kugelige  Massen »  welche  auf  ihrer  gas- 
zeUrOberfläche  mit  Krystallen  bedeckt  waren.    Die  Form 
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dMtUcb  erkennbareB  RryBfalle,  weldie  fedodi 
za  MessimgeQ  nicht  tauglich  waren,  gchOrt  dem  Systeme^ 
des  AxioiC  an;  die  Etgensohaften  des  Salzes  habe  idi  we- 
gen der  geringen  Menge  reiner  Krjstalle,  welcjie  mir 
za  Gebote  standen,  noch  mcht  hmreicheqd  genau  ermit^ 
teln  können.  Bei  der  Analyse  erhielt  ich  dbss^e  Yer- 
hältnifs  zwischen  Natron  und  Kieselerde,  wie  bei  obi- 
gem Salze,  aber  nur  einen  Wassergehalt  von  47,0  Proc. 
'  0,600  Grm.  gaben  nfimlich  0,131  Kieselerde  und  0,253 
Chlomatriom;  es  ergiebt  sich  denmach  für  diese  zweite 
Verbindung  die  Formel: 

Na*Si*+lfrB. 

Ocfufidcn.      Bcrcdmct« 


-=Na*Si*  +  18il 


Na 

2ßjS0 

Tßfii 

Si 

98,ao 

26,53 

9 

47,00 

46,53 

100,00      100,00. 


XIV.    jZersetzung   der  Cklorüre  der  alkalischen 

Erdmetalle  durch  Glühen  an  der  Luft] 

pon  Eduard  Kraus, 

Attutcnteo  am  diemiscben  Laboratorium  in  Zarioi. 


w. 


enn  man  neutrales,  im  Wasserbade  abgedampftes 
Chlorcaldnm  zur  Entfernung  von  aller  Feuchtigkeit  glü- 
hend schmilzt,  so  erhKlt  man  eine  Masse,  deren  Auflö- 
sung alkalisch  j^eagirt.  Als  ich  diefs  zuerst  bemerkte, 
schrieb  ich  das  Alkalischwerden  meines  Cblorcaldums 
einem  Bittererdegehalte  zu,  und  bereitete  mir  deshalb 
eine  salzsaure  Lösung  aus  ganz  reinem,  kohlensauren 
Krike.  Ich  dampfte  sie  zur  Trockne  ab,  und  tiberr 
zeugte  mich,  dafs  dieCs  trockne  Salz  vollkommen  neutral 
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war.  Als  ich  dasselbe  aber  im  Plalintiegel  geachiiiolxeft;' 
gab  es  gleichfalls  eine. alkalische  L^^auDg,  iind  kh  mufote 
die  UeberzeugoDg  gewiooeD,  «dafs  diese  ZeraetauDg  von 
keiner  Yerunreiniguhg  herrühreo  köane.  Ich  wiederholte 
den  Versuch  mehrmals  io  Platin -'und  in  hesaischen  Tie* 
geln,  aber  stets  mit  demselben  Resultate;  es  war  mir  un* 
möglich  ein  geschmolzenes  Cblorcalcium  zu  erhalten»  das 
das  gerötbete  Lackmuspapier  nidht  bläute  ^)« 

Es  wurden  nun  folgende  Versuche  gemacht:  1 )  um 
ZQ  sehen ,  ob  auch  die  übrigen  Chlorfire  der  alkalischen 
Erden  «od  Alkalien  beim  Schmelzen  diese  Veränd^ung 
durch  das  atmosphärische  Wasser  erlitten,  und  2)  wie 
weit  diese  Zersetzung  durch  eine  feuchtere  Atmosphäre 
getrieben  werden  könne.    Folgendes  sind' die  Resultate: 

1)  Chlorcalciom  in  einem  Platintiegel  eine  Viertel- 
stunde in  einer  Temperatur  erhalten,  bei  welcher  es  so 
eben  anfängt  sich  in  weifsen  Nebeln  zu  verflüchtigen, 
pebl  eine  Masse,  die  sich  nicht  mehr  ganz  klar,  und  zu 
einer  stark  alkalischen  Flüssigkeit  löst.  Befeuchtet  man 
diese  Masse  mit  etwas  Wasser  und  schmilzt  neuerdings, 
und  wiederholt  diefs  einige  Male,  so  erhält  man  eine 
braungraue,  stark  alkalische  Masse,  die  beim  Auflösen 
einen  starken  Rückstand  läfst.  Durch  die  Wirkung  der 
gebildeten  Kalkerde  ist  der  Platintiegel  stark  angegriffen, 
und  daraus  die  braungraue  Farbe  zu  erklären.  Aber 
auch  ohne  Befeuchtung  der  geschmolzenen  Masse  kann 
durch  ein  halbstündiges  Schmelzen  so  viel  Kalkerde  er- 
zeugt werden,  daCs  beim  Auflösen  in  6  Theilen  Wasser 
ein  ziemlich  bedeutender  Rückstand  bleibt. 

2)  Chlorstrontipm  verhält  sich  wie  Cblorcalcium.  Da 
es  eben  so  leicht  schmilzt,  so  erleidet  es  durch  eine  gleich- 
lange  und  gleich  starke  Hitze  auch  ein^  gleiche  Zersetzung, 

1)  Diese  ErfahruDg  ist  auch  neuerdings  yom  Prof.  Liebig  gemacht  (Ann. 
der  Phann.  Bd.  XXTII  S.  17),  was  dem  Verfasser  wohl  bei  Nieder- 
idireiiiung  dieses  Aufsatzes  noch  nicht  bekannt  sejn  konnte. 
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obgleich  man  diese  natfirlich  nicht  aus  einem  schwerkte- 
liehen  Bfickstande  ermessen  kann. 

3)  Chlorbarjam  ist  viel  strengflüssiger  als  die  bei- 
den Torhergehenden;  es  schmilzt  noch  lange  nicht  bei 
einer  Temperatur,  bei  der  dieselben  schon  sehr  stark 
rauchen..  So  lange  es  in  einem  Tiegel  nur  geglQht,  nicht 
geschmolzen  wurde»  löste  es  sich  zur  neutralen  Flüssig- 
keit, war  es  aber  geschmolzen,  so  reagirte  seine  LOsung 
auch  alkalisch. 

Da  es  so  schwer  schmelzbar  ist,  so  eignete  es  sieh 
am  besten  dazu,  um  an  ihm  den  Einflufs  yon  einer  feuch- 
teren AtmosphSre  in  einer  Glasröhre  zu  beobachten.  Da 
es  bei  einer  Hitze,  die  Glas  ertragen  kann,  weder  schmilzt 
noch  zersetzt  wird ,  so  leitete  ich  über  diefe  Chlorür  ei- 
nen schwachen  Strom  von  Wassergas,  während  es  in 
einer  Glasröre  glühte.  Es  zeigte  sich,  dafs  so  auch  bei 
dieser  Temperatur  das  Chlorbarjum  alkalisch  wurde, 
und  in  dem  darübergestrichenen  Wassei*  fand  sich  Salz- 
sfture. 

4)  Chlorkalium  und  Chlornatriuiü  konnten  nicht  zer- 
setzt werden. 

Diese  Beobachtungen  haben  zunächst  ein  practisches 
Interesse  in  Bezug  auf  die  fast  allgemeine  Anwendung  des 
geschmolzenen  Chlorcalciums  bei  der  organischen  Ana- 
lyse. Es  ist  vorauszusehen,  dafe  ein  basisches  Chlor- 
calcium  aus  einem  feuchten  kohlepsauren  Gase  nicht  blos 
das  Wasser,  sondern,  )e  nachdem  es  länger  oder  stär- 
ker geschmolzen  worden,  auch  eine  veränderliche  Menge 
von  der  Kohlensäure  absorbiren  werde,  und  die  Besul- 
tate  einiger  organischen  Analysen,  die  ich  vergleichungs- 
weise  mit  geschmolzenem  und  blos  getrocknetem  Chlor- 
calciiim  anstellte,  scheinen  diese  Voraussetzung  zu  be- 
stätigen. Bei  Anwendung  von  geschmolzenem  Chlorcal- 
cium  wurde  stets  eine  gröfsere  Gewichtszunahme  bemerkt, 
als  bei  blos  eingetrocknetem,  so  daCs  ich  mich  überzeugt 
halte,  es  veranlasse  die  Anwendung  von  geschmolzenem 
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Salze  ein  uorichtiges  Resultat;  indeCs  glaidie  ich  ein  end- 
liches ürtfaeil  darüber  um  so  mehr  der  Prüfung  anderer- 
Analjtiker  fiberlassen  zu  müssen,  als  bei  dem  seitheri- 
gen allgemeinen  Gebrauche  des  geschmolzenen  Salzes  zu 
den  organischen  Analysen  diese  Beobachtung  von  selbst 
zu  einer  genauen  Prüfung  auffordert. 


XV.     Veber  den  Scheererit  von  Vtznach; 
pon  D*emselben. 


D. 


'er  Scheererit  (der  nach  seinem  Entdecker,  dem  udi 
den  Braunkohlenbau  von  Dtznach,  im  Kanton  St.  GaUen» 
sehr  verdienten  Könlein,  Könleinit  genannt  werdep 
sollte)  findet  sich  in  dem  dortigen  tertiären  Braunkoh- 
lenlager, und  zivar  ausschliefslich  in  den  Kieferstämmen, 
die  SuCserst  zahlreich  und  fast  unverändert  darin  vorkom- 
men ^).  Besonders  sind  es  die  dicksten  Stammtheile,  na- 
mentlich der  Theil  an  der  Wurzel,  und  diejenigen  ma- 
serigen Stücke,  die  auch  bei  den  jetzigen  Nadelhölzern 
die  harzreichsten  sind  (weshalb  sich  der  Gedanke  auf- 
drängt, der  Scheererit  sej  aus  dem  Harze  entstanden), 
die  in  kleinen  Spalten  des  Holzes,  oder  zwischen  ihm 
und  der  Rinde,  den  Scheererit  als  einen  ^ärlichen,  Vei- 
(sen  oder  grauen  krjstallinischen  Anflug  enthalten.  Deut- 
liche Krjrstalle  von  dieser  i^n  Ganzen  ziemlich  seltenenr 
Substanz  sind  noch  nie  gefunden  worden;  gewöhnlich 
stellt  sie  eine  weifse,  blättrige  Masse,  oder  einzelne  stark 
fettglänzende  Blättchen  dar,  die  einen  we^isen  Strich  ge- 
ben, und  spröde  und  deshalb  leicht  pulverisirbar  sind.  ' 
Sie  schmelzen  bei  114^  C,  und  stoCsen  dabei  weifse 
Nebel  aus,  die  sich  an  kälteren  Stellen  zu  einem  woUi* 
gen  Sublimat  verdichten;  am  leichtesten  bildet  sich  die- 
ses Sublimat  im  Wasserbade,  wo  sie  jedoch  nicht  schmel- 
l)Aiiiuaen,  Bd.XII  $.33&  P. 
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zeo.  Bleilot  Rolz,  an  dem  Scheererit  sitzt,  längere  Zeit 
an  der  Loft  liegen,  so  verschwindet  das  Fossil  feist 
gSnzIich. 

Erhitzt  man  die  geschmolzenen  Krystalle  weiter,  so 
entwickelt  die  dlige  FlOssigkeit  bei  160^  C.  hSuiige  kleine 
Bläschen,  und  koqamt  dann  bei  etwa  200^  C.  in  wirk- 
liches Sieden.  Dabei  bräunt  sie  sich  aber  zusehends ;  es 
destillirt  anfangs  eine  farblose  Flussigkei^,  die  aber  schon 
eine  veränderte  Substanz  ist,  später  wird  auch  das  De- 
stillat braun,  und  endlich  schwarz  und  theerartig  rie- 
chend, und  als  Rfickstand  bleibt  Kohle.  Die  Krjstalle 
sind  im  Wasser  unlöslich,  leichtlöslich  in  Aether  und 
Oelen,  etwas  schwerer  in  Weingeist.  Sättigt  man  letz- 
teren in  der  Siedhitze,  so  verliert  die  farblose  Lösung 
f^st  ihren  gatizen  Gehalt  beim  Erkalten  als  dünne  fett- 
glänzende Blätter.  Kali  löst  ihn  nicht,  Vitriolöl  nur  beim 
Erwärmen  und  unter  Zersetzung  und  Schwärzung,  Sal- 
petersäure dagegen  scheint  ihu  unverändert  aufzulösen, 
und  er  wird  daraus  durch  Wasser  als  weifse  krystalli- 
nische  Masse  gefällt,  üebrigens  ist  er  geruch-  ond  ge- 
schmacklos, selbst  die  Dämpfe,  di^  er  bei  114*'  ausstöfst, 
riechen  nicht,  wird  er  aber  bis  zum  Sieden  erhitzt,  oder 
entzündet  man  ihn,  wo  er  mit  rufsender  Flamme  ohne 
Rückstand  verbrennt,  so  entwickelt  er  einen  eigenen  un- 
angenehm brenzlichen  Geruch. 

Die  erste  Analyse  dieses  Fossils  machte  Macaire 
Prinsep  im  Jahre  1K19.^  Diese  nebst  einer  weiteren 
Beschreibung  findet  sich  im  40.  Bande  der  BibUoihique 
uniperselle  de  Geneve  ').  Wahrscheinlich  rührt  die  Ver- 
schiedenheit, die  sich  zwischen  den  Angaben  dieses  Che- 
mikers und  den  meinigen  findet,  von  der  geringen  Menge 
dieses  spärlich  vorhandenen  Stoffes  her,  die  Macaire 
Prinsep  zu  Gebote  stand;  namentlich  ist  wohl  die  Ver- 
schiedenheit des  Resultates  unserer  Analysen  hauptsäch- 
lich daher  entstanden,  dafs  Mac aire^genöthigt  gewesen, 
den  Scheererit  gerade  so,  wie  er  sich  natürlich  auf  dem 

1)  Anoalen,  Bd.  XY  S.  294.  P. 
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Holze  Torfindlet,  abzuBobabeB  and  zur  Analyse  zu  ver- 
iFT enden,  was  bei  der  Dünne  des  Ueberzugs  unmöglich 
ohne  Verunreinigung  geschehen  konpte.  Er  fand,  wahr- 
scheinlich in  100  Theilcn: 

73  Kohlenstoff 
24  Wasserstoff 

iprelcher  Zusammensetzung  die  Formel  CH^  entspricht. 

Mich  begünstigte  die  Nähe  dett  Fundortes  dadurch, 
dafs  ich  im  Stande  war,  mir  -eide  ziemlich  bedeutende 
Menge  scbeererHhaltigen  Holzes  zu  verschaffen.  Um  dar- 
aus den  Scheererit  möglichst  vollständig  zu  erhalten,  di.- 
gerirte  ich  das  zerkleinerte  HoU  längere  Zeit  mit  Wein- 
geist von  90  Proc.  und  destillirte  die  erhaltenen  Aus- 
züge bis  zu  4  db,  worauf  aus  der  filtrirtcn  braunen  Tink- 
tur beim  Erkalten  der  Scheererit  krystallisirte.  Die  Kry« 
stalle  wurden  durch  Waschen  mit  kaltem  Weingeist,  Aus- 
pressen und  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigt,  wo 
sie  dann  grofse,  aber  sehr  dünne  BläUcben  von  starkem 
Glänze  und  mit  allen  £igensch^ften  des  fossilen  Stoffes 
darstellten.  Es  war  unmöglich,  selbst  bei  Anwendung 
gröCserer  Mengen  deutliche,  bestimmtere  Krystalle  zu  er- 
balten, so  grofs  die  Neigung  des  Stoffes  zu  krystallisi- 
ren  auch  ist;  immer  bleiben  es  dünne  Blätter.  Sie  wur- 
den zur  Analyse  geschmolzen,  was  bei  114^  C.  ohne 
Wasserentwicklung  geschah,  beim  Erkalten  gestanden  sie 
la  einer  weifsen;  geruch-  und  geschmacklosen,  sehr  sprö- 
den krystallinischen  Masse. 

0,500  dieser  geschmolzenen  Krystalle  gaben:  ^ 

beioi  1.  Vers.  0,333  Wasser  =0,0370  WassecstofT 

1,665, Kohlensäure  =0,4604  Kohl^stoff 

=0,0026  Verlust 

beim  2.  Vers.  0,335  Wasser  =0,0372  Wasserstoff 

1,680  Kohlensäur«  =0,4645  Kohlenstoff 

=0^17  Ueberschob 
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-Das  Mittel  aus  beiden  Analysen  giebt  in  100  TheUen: 

7,420  Wasserstoff 
92,490  Kohlenstoff 


99,910    ' 

welcher  Zusammensetzung  die  Formel  CH  entspricht,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Gerden.  Beredmet  nadi  der  Fonücl  GH. 

H      7^420  H      7,55 

C    92,490  C    92,45. 

Der  Scheererit  ist  demnach  ein  Kohlenwasserstoff,  des- 
sen Elemente  in  demselben  quantitativen  Verhältnisse  za 
einander  stehen,  wie  im  Benzin.  Leider  erlaubt  sowohl 
die  Indiffe)-enz  dieses  Körpers,  als  auch  seine  Unfähig- 
keit, sich  unverändert  destilliren  zu  lassen,  vorläufig  nicht, 
sein  Atomgewicht  auszumitteln. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  mit  diesem  Körper 
.glaubte  ich,  gestützt  auf  die  Angaben  Macaire's,  dafs 
er  sich  unverändert  destilliren  lasse,  ihn  durch  Destilla- 
tion reinigen  zu  können.  Ich  erliielt  auch  durch  mehr- 
maliges Destilliren,  neben  einem  bedeutenden  kobligen 
Rückstände,  ein  farbloses  Destillat,  das  aber  schon  durch 
seine  physischen  Eigenschaften  sich  als  ein  veränder- 
ter Körper  zu  erkennen  gab.  Es  schmolz  schon  in  der 
Wärme  der  Hand,  und  gestand  dann  selbst  nach  meh- 
ren Tagen  nicht,  wenn  es  ruhig  stehen  gelassen  wurdei 
Schüttelte  man  es  aber,  so  bildeten  sich  zusehends  blättrige 
Krjstalle,  die  aber  selbst  nach  Wochen  noch  von  einer 
öligen  Flüssigkeit  umflossen  waren.  Dabei  hatte  dieser 
Körper  einen  unangenehmen  theerartigen  Geruch,  ver- 
hielt sich  aber  zu  den  Lösungsmitteln  wie  Scheererit« 
Je  öfter  er  destillirt  worden  war,  desto  länger  blieb  er 
flüssig,  und  desto  wenigj^r^  Krjstalle  gab  er  beim  Schüt- 
teln. Eben  so  gab  die  heifse  weingeistige  Lösuug  eines 
fast  flüssig  bleibenden,  sehr  oft  destillirten  beim  Erkal- 
ten . 
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ten  keine  Scheereritkrystalle  mehr,  wahrend  nur ^  zwei 
bis  drei  Mal  defitillirter  noch'  sienilieh  viel  anrerXnder- 
ten  za  erkennen  gab.  ' 

Ich  analjsirte  einen  ^o  defitillirten,  dab  er,  in  Wein- 
geist gelöst,  keinen  unveränderten  Scheererit  mehr*  ab» 
setzte,  niid  zwar  den  flQssigen^imd  festwerdenden  Tbell 
besondei^,  imd  fand  filr  beide  ganz  dieselbe  Zasammen- 
Setzung.  Man  kann  diesen  Stoff  Pyro -Scheererit  nen- 
nen.    Folgendes  sind  die  Ergebnisse  einiger  Analjsien: 

0,500  kiystälHsirendes  DestiÜat  0,000  flfissig  bf eib. BestilL 
Kohlens.  1,575=0,4355 C.  g^.:  I.Vers.  C  1,5^0=0,438 C. 
Wasser    0,498=0,0553a  SOfill^fi^lE. 

2.  Vers.  Ö  I,580b=0,4ä8C. 
\     \    H  0,495=0,055  H 

Das  Sfittel  ans  diesen  drei  V^rsnehen,:didMiidler  sich 
nidit  bedeutend  genug  abweichen,  um  auf  eine  verschie- 
dene Zusammensetzung  der  beiden  Substanzen  schlielsen 
zu  lassen,  giebt  in  100  Theilen: 

87,446  Kohlenstoff        *;      '  '' 
11,160  Wasserstoff 

98^606  ,\"  ..      . 

md  entspricht  nach  fblgender  Vergldchung  der  bereeb« 
nelen  und  gefundenen  Resultate  der  Formel' G3H3:. 

Gefunden.'  Berechnet. 

87,446  Kohlenstoff       =2C        89,09  Kohlenstoff 
11,160  Wasserstoff       =3H        10,90  Wasserstoff 

98^606.  99,99. 

Der  Vergleichung  wegen  erlaube  ich.  mir  schliefslioh 
noch  auf  den  Ozokerit  auhierkskm  zu  machen,  der  hiB- 
sichtlidi  seines  Vorkommens,  so  wie  seines  chemischen 
und  pbysikafichev  Verhaltens,  grofise  Aehnlichkeit  mit  dem 
Scheererit  hat,  aber  bestmamt  daton  Terschieden  ist. 

PoggenaorTf  AnnaL  Bd.  XXXXm.  10 
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Er  bat,  na/ehScbrötter,  mBaumgdrtner's  Zeit- 
8eluilti'>fid.  LV  H^ftS,  Col^ende  Zmammendetzung;: 
86,201  Kohlenstoff 
13,787  Waaseratoff 
welche»  der  Formel  CH,  entspricht«  £r  findet  sich  in 
der  Moldau,  bei  SIemick,  iind  in  Oestreich  anter  Sand* 
steia  .in.  der  Nähe  Ton  Steinkohlen  in  zieoilicb  mftchti- 
gen  blrauned,  ia  dorohfallenden  Lidite  braim,  im  re- 
flectirtto  dimkeUattdigrQn  durchscheinenden,  fettglfinzm* 
den  IVlasseni  von  Wacbscopsisienx  und  napbtbaähnlichem 
(Gerüche.  Er  siedet  bei  210^  C,  upd  destillirt,  wie  der 
Scheererit,  unler  Zersetzung  und  Abscheidung  von  Kohle 
zu  einem  anfatigs  lichtgelben,  später  braunen,  theerartig 
riechenden  Oele^  Aufser  im  Weingeist,  in  dem  er  sehr 
wenig  löslich  ist,  löst  er  sich  in  denselben  Flüssigkeiten 
wie  der  Scheererit;  alle  diese  Lösungen  sind  aber  im 
dnirchftdl«ndeti  lichte  rotbbraun,  im  reflectirtenlaochgrOn* 

^  Nachschrift. 

Allem  Vermuthen  na^b  ist  die  im  Aeufsem  dem 
Paraffin  ähnliche  Substanz,  welche  Hr.  Fikentscher 
zu  Bedwitz  (Franken)  in  Rissen  nnd  Spalten  eines  Föh- 
renholzes, das  aus  einem  augenscheinlich  aus  Ueberre- 
scSbh  Ton  Haseln-,  Birken •',  Erlen-  und  .Ffshienbobi 
gebildeten  Torf  herstammle,  gefunden  hat,  uad  wtkbe 
ich  selbst  im  verwichenen  Herbst  bei  diesem  kenntnifs- 
reichen  Chemiker  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  identisch 
mit  dem  Scheererit  von  Ütznach.  Nach  einer  Untersu- 
chung vom  verstorbenen  Trommsdorff  hat  diese  Sub- 
stanz ein  spec.  Gewicht  von  0,88,  und  unterscheTdet  sich 
ifu^  ihrem  physikalischen  nnd  chemischen. Yei^allen  nur 
darch  den  Solnnelzpunkt,:d«r  bei  S69  B;  lie^t,  vomPa^ 
raCfin,  dais  schon  bei  5S^  R«  schmilzt.  •'  bi  -der 'Zusam- 
mensetzung weicht  sie  aber  deutlich  vion  diesem  ab,  d«in 
eine  Analjse,  untemonniieQiiach  Liebig'a  Methode  TOm 
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jaogereo  Trommsdorff,  gab  92,429  Koble  und  7,571 
WassentofF;  entsprecheod  der  Formel  CH,  and  fiber- 
eiDstimmend  mit  dem  Resultat  des  Hrn.  Kraus.  (Ann. 
d.  Pbarm.  Bd.  XXI  S.  128.) 

AYas  den  Ozokerit  (das  fossile  Wacbft  aus  der  Mol- 
dau) betrifft y  so  ist  dasselbe,  nacb  Mb^^uus  (j^nn.' de 
chinu  et  de  phys.  T.  LV'p.  218),  ein  ioniges  Gemenge 
Ton  Kwei  mechanisch  nicht  zu  trennendea.  Substanzen, 
von  denen  die  eine  in  Alkohol  löslich  fet,  die  mdere 
aber  nicht.  Diefs  Gemenge  sdimilzt  l^ei  82^  C,  und 
besteht,  nach  M.,  aus  85,75  Kohlenstoff  und  15,15  Was- 
serstoff, -r-  Neuerdingß  hat  (Ir^  Malaguti  {CompL  rend. 
T.  IV  p.  410)  den  Ozokerit  durch  lyifiderhqlte  Bqhand- 
Inog  mit  Alkohol  in  zwei  Substanzait/Berlegt,  eine,  die 
bei  90^  C.  schmilzt  und  das  spec.  Gewicht  ;s=(^957  (bei 
17°,!^^),  und  eine  andere,  deren  Schmehponkt  etwa 
75«  C  und  spec.  Gewicht  =0,852  (bei  20«  C.)  ist 
Die «  erstere  b^tand  aus  85,67  Kphlei;i8tof(.  npd  14J3 
Wasserstoff.  Bei  trockoer  D^tillation  gab.  der  Ozoke- 
rit 74,01  Oel,  1%55  krystallinische  Substanz;  10,34  Gase 
und  3,10  kohUgen  Rückstands  Di«i  krystaltinisohe  Sub- 
stanz schmolz  bei  56  bis  58  C,  hafte  eine  Dichtigkeit 
=0,904  (bei  17«  C),  und  besafs  sonßt  meistens  die 
Eigenschalten  deß-  Paraffins,  wesbal^  Hr.  M..  es  Parßf- 
fmne  nennt  Im  Mittel  ztreier  Analysen  bestand  es  aMS 
85,9  Kohlenstoff  und  14;1  Wasserstoff^  —  AehnUche 
Producte  bekam  Hr.  Lautent  bei  trockner  Destillation 
des  bituminösen  Schiefers  |von  Autun.  Diä  aus'  deni  er- 
haltenen Oel,  dtu-ch  Erkaltung  bis  —10«  C.  abgeschie- 
dene krjstaliinische.  Stubstanz,  schmolz  bei  33«  C,  war 
s^r  lOelich  in  Aether,  unidslieh  in  kaltem  Alkohol,  un- 
angreifbar durch  Mineralsäuren,  überhaupt  in  den  Eigen- 
schaften ganz  den  dem  Paraffin  analog,  und  bestand  .aus 
85,745 .Kohlenstoff  und  14,200  Wasserstoff. (^/i/zo/.  de 
chim.  et  de  physy T.  LIK  p'ß&i)*  ^• 

10» 
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XVL    J)<?r  £d(vardsit,  ein  neues  Mineral; 
vom  Prof.  Shepherd  in  Süd-  Carolina. 

Jjf  er  Edwardsit  findet  sich  in  Connecticat,  io  der  Graf- 
schaft Norwich,  an  den-  Fällen  des  Tantic,  in  Gneis, 
eingewachsen  in  Bucholzit,  der  hier  kleine  Lager  zu  bil^ 
den  scheint^  in  weldiem  auch  rother  Feldspath,  schwar- 
zer Glimmer  und,  selten,  kleine  Krjstalle  tou  blauem  Ko- 
rund Torkomroen.  Hinsichtlich  der  Gröfse  seiner  Fasern 
steht  dieser  Bucbolzit  in  der  Mitte  zwischen  dem  von 
ehester  in  Connecticut  (sog.  Sillimanit)  und  dem  von 
ehester  bei  Philadelphia  (sog.  Fibrolit).  Die  Krjstalle 
des  neuen  Mineral»  {^  seinen  Namen  zu  Ehren  des 
Gouverneurs  von  Connepticut,  Hrn.  Edwards,  erhalten 
hat)  sind  selten  länger  als  ein  Drittelzoll  und  dicker  als 
ein  Sechstelzoll ;  sie  gleichen,  bis  zum  Verwechseln,  dem 
Zirkon^  Ihre'  Gestalt  jst  die  eines  schiefen  geschobenen 
Prisma's  von  etwa  95^  mit  Abstumpfungen  der  scharfen 
Seitenkant^n  (137°  SC),  und,  bei  sehr  kleinen  Kry- 
stalten^  mit  vierseitiger,  auf  die  Kanten  gesetzter  Zu- 
spitzung» Spaltbarkeit -parallel  den  Grundflächen  zuwei- 
len deutlich,  gewöhnlich  aber  uneben»  parallel  der  län- 
geren Diagonale  aber  sehr  vollkommen.  D4e  allgemeine 
Oberfläche  bicht  sehr  glatt  Glas-  bis  DemantglaniL  Farbe 
hjazinthrotk  Strich  weife.  Durchsichtig  bis  durchschei' 
Qend.  Härte  =4,$.  Spec;  Gewicht  =4,2  bis,  4,6.  — 
Vor  dem  Löthrohre  verliert  ^es  seine  rotbe  Fai^be,  wird 
.Perlgrau,  mit  einem  Stich  in's  Gelbe,  und  schmilzt  sehr 
leicht  an  den  Kanten  zu  einem  durchsichtigen  Glase.  In 
Borax  föst  es  sich  allmälig  und  bildet  ejne  Kugel,  die,  warm, 
hell  gelblichgdin,  erkaltet  aber  farblos  ist.  Auf  Platin- 
blech, mit  Schwefelsäure  benetzt,  färbt  es  die  Flamme 
grün.  Selbst  gepulvert  greift  Königswasser  es  wenig  an. 
Nach  der  Analyse  des  Prof.  S.  besteht  es  aus :  Ceroxj- 
dul  56,53,  Phosphorsäure  26,66,  Zirkonerde  7,77,  thon- 
erde  4,44,  Kieselerde  3,33,  Eisenoxydul,  Berjllerde,  Spu- 
ren von  Magnesia  (mit  Einschlufs  des  Verlustes )  1,27. 
{Phä.  Mag.  Ser.  III  Fol.  XI  p.  402.) 
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XVIL  Ueber  das  Vorkommen  des  Giesecküs  uml 
über  die  Identität  desselben  mit  dem  Eläo- 
lith  und  Nephdin;  von  Dr.  Ta  if%.nau.  in 
Berlin. 


MJei  meiner  letzten  Anwes^ibeit  in  Copenhagen  hatte 
ich  Gelegenheit,  die/^  schönen  und  interessanten  orykto* 
gDostischen  und  geognostischen  Reihen  grönländischer  Mi- 
neralien durchzusehen,  die  in  früherer  Zeit  durch  Gie- 
8 ecke,  in  den  letzten  Jahren  aber  durch  den. Hm.  Pr^ 
Pin  gel  dorthin  gekommen  waren.  — Eine  uQgtmein  voll- 
ständige Folgereihe  von  Giese^^kit,  zum  Theil  in  einem 
▼iel  (Hscheren  Zustande,  als  man  ihn  gewöhnlich  in  den 
deutschen  Sammlungen  findet,  hat  mich  zu  der  Ueber- 
zeugung  gebracht,  da(s  der  Gieseckit  dem  9epl|elin  zu- 
gehört und  mit  demselben  identisch  ist,  und  die  Unter- 
suchungen, die  ich  Gelegenheit  hatte  damit  Torzunjehmen, 
haben  diese  Ueberzeugung  bestätigt.  Im  frischen  Zu- 
stande gleicht  der  Gieseckit  vollkommen  dem  grünen 
Eiäolith  von  Laurwig  in  Norwegen,  und  ia  seinen  Ter- 
scUedenen  Abän\lerungen  bildet  er  ein  interessantes  und 
merkwürdig  verbindendes  Mittelglied  zwischen  dem  be- 
kannten Nephelin  vom  Katzenbuckel  im  Odenwalde  und 
den  Eläolithen  des  südlichen  Norwegens. 

Der  Gieseckit  ist  nicht  selten  in  den  verschiedenen 
Mineraliensammlungen.  Ich  übergehe  daher  seine  Be- 
schreibung, und  will  hier  nur  bemerken,  dafs  ich  an  ei- 
nem isolirten  Krystall  in  der  Königlichen  Sammlung  in 
Copenhagen,  aufser  den  gewöhnlichen  Flächen  eines  sechs- 
seitigen Prisma's  mit  gerade  angesetzter  Endfläche,  noch 
eine  sechsseitige  Pyramide,  wenn  auch  nur  in  schwachen 
Andeutungen,  wahrgenommen  habe.  Eine  Messung  war 
niclit  möglich,  und  ich  kann  daher  nidit  sagen,  ob  diese 
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Pyramide  mit  deijenigen  identisch  ist,  die  so  häufig  an 
dem  Nephelin  vom  Vesuv  erscheint. 

Der  Gieseckit  findet  sich  im  Distrikte  Von  Julia- 
nenhaab,  einer  der  bedeutendsten  dänischen  Faktoreien 
in  Grönland.  Die  grofse  Halbinsel,  auf  der  Julianen- 
haab  liegt,  wird  von  zwei  Meerbusen  gebildet,  die  sich 
tief  in's  Land  hinein  erstrecken,  und  von  denen  der  nörd- 
liche Tunnulliorbik-Fiord,  der  südliche  aber  Igalikko- 
Fiord  heifstJ  (Man  vergleiche  die  kleine  beigefügte  Karte 
auf  Taf.  U.)  Das  nordwestliche  Ufer  des  letzteren  be- 
steht aus  einem  dunkelrothen  Sandstein,  der  Anhöhen 
von  1500  bis  200OFufs  Höhe  bildet,  und  der  sehr  häufig 
voü  mächtigen  Porphjrgängen  -^  theils  von  Hornstein-, 
theik  von  GtQnsteinporph jr  —  durchbrochen  wird.  Nidit 
selten  gehen  diese  Porpfajrgänge  Über  die  höchste  Höhe 
des  Sandstefes  hinaus,  und  bilden  eine  Art  Kamm  über 
dem" Gipfel  derselben.  Versteinerungen  hat  man  indem 
Sandstein  nicht  wahrgenommen,  wohl  aber  abgerundete 
Gerolle  von  Quarz  und  Granit,  die  conglomeratartig  in 
demselb^tl  eingemengt  sind.  Dieser  Sandstein  dürfte  mit 
dem  in  Deutschland  sogenannten  rothen  Todtliegenden 
identisch  sejn-,  und  erstreckt  sich  weit  nach  Norden  and 
nach  Nordosten  in's  Land  hinein,  wo  man  seine  Gränze 
noch  nicht  erreicht  hat.  Der  ihn  durchsetzende  Porphyr 
ist  theils  von  einer  braunen  Farbe,  wenn  das  Grandge- 
stein Hornstein,  theils  von  einer  grönen  Farbe,  wenn 
Grtinstein  die  Hauptmasse  bildet.  In  beiden  Fällen  ist 
er  mit  sehr  vielen  kleinen  Feldspathkrjstallen  gemengt, 
von  denen  ich  indessen  in  diesem  Augenblick  noch  nicht 
zu  bestimmen  wage,  ob  er  dem  eigentlichen  Feldspatb, 
oder  einer  anderen  Species  dieser  grofsen  Familie,  — 
vielleicht  dem  Albit,  —  zugehört.  Allerdings  sind  mir 
darin  Zwillinge  vorgekommen,  die  nach  dem  Carlsbader 
Gesetz  mit  der  Fläche  M  zusammengesetzt  waren,  und 
bei  einigen  Stücken  sah  man  deutlich,  dafb  der  Glanz 
der  beiden  Individuen  auf  der  Fläche  P  nicht  zusam- 
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Feldspath  zu  Ihan  habe.  lAn  anderen  »fixemplären  war 
jedoch  jener  tJaterscbied  wieder  so  höchst  unbedeotendi 
^fo  ich  an  der  letzten  Meinung  wieder  irre  geworden 
bin.  —  Fremde  Mineralien  enthalten  diese  Porphyre 
nicht.  ' 

Der  Igalikko-Fiord  theilt  sich  an  sdnem  Ende  in 
zwei  Arme,  von  denen  der  nördliche  den  Nanueii  des 
ganzen  Ftords^  beibehält,  der  stidliche  aber  bei  den  Grön- 
ländern zwei  Namen  führt,  nämlich  Kaksiarsok,  oder  auch 
Knjardlik.      Beide  Arme  werden  durch  eine  nicht  ganz 
flache  Landzunge  von  einander  getrennt,  die  AkknRiani« 
sik  genannt  wird,  und  die  aus  Sand,  mit  sehr  vielen  Ge- 
schieben und  Gerollen  untermischf ,  besteht.    Unter  die- 
sen Geschieben  zeichnen  sich  sehr  viele  Porphyre  aus, 
und  hier,   ziemlich  nahe  an  der  äufsersten  Spitze  der 
Landzunge,  ist  es,  wo  man  den  Gieseckit  nicht  in  an- 
stehenden Felsen,  sondern  in  diesen  tosen  Geschieben 
gefunden  hat«      In  einem  dunkelbfaiioen  Grutidgesteiil 
liegen  Gieseckit-  und*  röthliche  Feldspath -Krystalle  in 
grofser   Menge    porphyrartig    eingesprengt.      Der  rothe 
Feldspath  ist  mitunter  in  höchst  zierlichen  Krystallen  aus- 
gebildet, die  zwar  nur  die  gewöhnlichen  Flächen  zeigen, 
die  aber  so  scharf  und  scfhön  sind,  wie  man  sie  nur 
von  irgend  einem  anderen  Ort  sehen  kann.      Der  Gie- 
seckit kommt  hier  in  den  bekannten  Krystallen  vor,  die 
«ich  leicht  aus  dem  Porphyr  herauslösen  lassen.  -^  Etwa 
^e  halbe  Viertelstunde  nordwestlich  von  der  äufsersten 
Spitze  der  Landzunge,  am  Ufer  des  nördlichen  Armes 
des  dgalikko-Fiords,  nehmen  diese  Porphyrgeschiebe  eine 
danklere,  graulicbschwarze  Farbe  an;  sie  sind  fester,  we- 
niger leicht  zersprengbar,  und  haben  überhaupt  ein  fri- 
scheres, weniger  verwittertes  Aussehen.  Weder  die  Feld- 
spathe,  noch  die  Gieaeckite  lassen  sich  hier  zu  isoUrten 
Kiystallen  heraussddagen,  letztere  zeigen  jedoch  auf  ihren 
Darchachnitten  auf  das  Allerdeotlidiste  ihre  Krystallfonn. 
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Der  iGitigecUt  befindet  sich.  Uer-  in  epem  ungleich  fii- 
scheren  Zufitande>  and  zeigt  die  auffallendste  Aehnlich- 
keit  mit.  gewissen  Yanetäten  des  norwegischen  Eläolitbs» 
Gans  >  diese  Ölgrfine»  zuweilen  in's  Aölhliche  Übergehende 
Farbe,  ganz  dieser  ausgezeichnete  Fettglanz«  Das  Ganze 
bildet  einen  der  schönsten  Porphyre,  die  mir  Torgekom- 
mext  sind,  und  dürfte  yielleicht  von  den  Geognosten  als 
eine  besondere  Felsart  aufgenommen  werden. 
..  .AUes  dasjenige,  was  ich  hier  über  die  geographi- 
schen und  geognostiscben  Verhältnisse  des  Gieseckits  ge- 
sagt* habe,  so  wie  auch  die  einzelnen  Data,  aus  denen 
idb  die  kleine  beiliegende  Karte  zusammengestellt  habe, 
▼erdenke  ich  den  gütigen  mündlichen  Mittheihuigen  mei- 
nes hochgeehrten  Freundes,  des  Hrn.  Dr.  Pingel,  der 
sich  längere  Zeit  in  jenen  öden  Gegenden  aufgehalten 
hat,  und  der  mir  erlaubt  hat,  seine  Blittheilungen  auf 
diese  Weise  zu  benutzen. 

Betrachten  wir  nun  die  diemischen  VerhäUnisse  des 
Gieseckits  zum  Eläolith  und  Nepbelin.  Wir  besitzen 
folgende  Analysen: 


Analyse  nach: 


Ä  ■ 


^ 


f 


1 


N^helin,    L 

Gmelin 
£lSolith,G.G! 

Gmeliii 
Gieteckit, 

Stromejer 


43,36 
44,19 
46,07 


33,4913,36 
34,4216,88 
33,82 


7,13 
4,78 
6,20! 


1,39  0,90 
0.52 


1,50 

«.TaUl 

1.34 


3,35 


2,35 


iei,13 

102,08 

91,7» 


Während  der  Gehalt  an  Kiesel  und  Thonerde  voll- 
kommen genau  übereinstimmt,  scheint  der  Gieseckit  durch 
den  Mangel  an  Natron  abzuweichen.  Allein/  bei  dea 
Analysen  irön  Stromeyer  eind  6  bis  9  Proct.  verloren 
gegangen,  während  die  beiden  andern  Zerle^gen  1  Ins 
2  Procent  Ueberschufs  zeigen.  Es  scheint  mir  nicht  ganz 
unwahrscheinlich,   dafs  bei  der  Analyse  des  Gieseckits 
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der  Natron-  und  Kaligebalt  nicht  genau  ermittek  fmrde. 
—  Ueberdieb  sind  nicht  die  erst  nenerdings  bekannt 
gewordenen  frischen  Varietäten  diesei9  Fossils  xerlegt  wor- 
den, sondern  die  früher  bekannten,  etwas  Verwitterten, 
und  es  kt  leidbt  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  daCs 
die  Verwitterung  auf  die  Verminderung  des  Natronge- 
halts eingewirkt  hat 

Das  spedfisehe  G^ewit^t  ist  bei  diesen  Minerallen 
▼ol&onunen  ^dch.    Es  wird  angegeben: 

3,76  fflr  den  Nephelin,  nach  L.  Gmelin; 

2,56  ffir  denselben,  nach  Mohs; 

3,589  für  den  Eläolith,  nach  Haidinger; 

3,78  fOr  den  Gieseddt,  nach  v.  Leonhard. 

Was  die  Härte  anbetrifft,  so  besitzen  die  frischen 
Varietilten  ToUkommen  die  Härte  des  Nephelin  und  des 
EUolith  f  der  Terwitterte  zeigt  allerdings  einen  geringe- ' 
reo  Härtegrad,  dtoch  ist  der  Unterschied  auch  hier  nicht 
von  grofser  Bedeutung. 

Nadi  dem  Gesagten  glaube  ich,  daCs  der  Gieseckit 
nicht  ferner  seine  Stelle  in  der  Nähe  des  Pini^  wo  man 
ihn  in  den  oryktognostischeD  Sammlungen  gewtimüch 
eingereiht  findet,  behalten  wird,  sondern,  dab  man  ihn 
▼iehnehr  als  eine  Varietät  des  Nephelin  und  des  Eläo- 
lits  dieser  Spedes  zuordnen  mufis. 

Von  dem  nenerdings  aufgefundenen  frischen  Gie- 
seckit befinden  sich  einige  Stücke  in- meiner  Sammlung, 
und  es  wird  mir  ein  besonderes  Vergnügen  gewähren, 
rie  denjenigen  Mineralogen,  die  sich  dafiir  interessiren, 
zur  eigenen  Ansdmuung  Torzolegen.  ' 
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XV^I. Ueber  das  doppeltckromsaure  Chromhy- 

perchhnd;.  von  Philipp  TValter  aus  I^rakaw 

.   .     (Yötisclegt  äer  Porucr  Acsdetnk  am  27.  Nov.  1839.)   • 


JUiefie  o&evk würdige y  von.  Hm.  Berzelio^  entdeckte, 
und  \veil  sie,  bei  BerfihtQDg. mit  Wasser,. in  Chromsttnre 
und  Chlorwaäserstöffsäürö  zerfttllt,  vöti  ihm  (äromby- 
peroxyd  genannte  Verbinduiig  ist  erst  in  •neuerer  Zeit 
der  Gegenwand  einer  gründlichen  Untersuchung  gent^or- 
den.  Die,  richtige  Kenntnlfs  ihrer  ZusammeiBseüKung  ver- 
danken  wir  Hrd.  Heinrlbh  Rose;  und  das  f Studium 
dieses  Kdr^ers  diente  diesem  ausgezeichneten  Chemiker 
/als  Ausgangspunkt  zur  Untersuchung^  ähnlidierr  Körper, 
wotiei-  es  sich  ergab,  daCs  das  Wolfrdmhyperchldrid  wolC- 
ramsaures  Wolframhjperchlorid,  und  das  MoljbdänhjT'- 
pärchlorid  moljbdänsaures  Moljbdttnhyporchlorid  ist,  so 
dafs  diese  iKörper  in  eine. neue  Klasse  tou  Verbiqdun- 
geü'znv setzen  sittd^  von<  denen» .das  doppeltchromsaure 
Oiromhyperchlortd  gewiesennafoea  als  Tjrpus  dieneo 
k«nit.  Dieser: Körper,  dem. die  ausgezeichnetsten  Che- 
miker unserer  Zeit,  die  HK  Dumas,  B9se,tBeTze> 
Hiis,  bereits  ihre  Aufinerksamkeit  widmeten^  konnte  nur 
*wenig  Neues  für  mich  Übrig  lassen,  und  wenn  ich  den- 
noch an  ihn  ging,  wenn  ich  denpoch  einige  "Versuche  zur 
Vervollständigung  seiner  Gescbiehte  unterv^nn»  so  ge- 
schah es  nur  durch  .£nDnnterang:'eineB  dieser  Chemiker, 
die  mich  mit  ihrem  Wohlwollen  und  ihrer  Freundschaft 
beehren. 

Die  Darstellung  dieser  Verbindung  ist  mir  auf  fol- 
gendem Wege  beständig  gelungen.  In  eine  tubulirte 
Glasretorte  brachte  ich  ein  inniges  und  sehr  fein  gepul- 
vertes Gemenge  von  100  Th.  geschmolzenen  Kochsalzes 
und   168  Tb.  neutralen  chromsauren  Kalis,  legte  einen 
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VorstofB  mid  «hie  Vorlage. mit  xwei  Tabolatuten  m^nod 
{ofa  -darcb  cSne  ütäer  Tubulatur.der  Retorte  angebrecbte 
S- förmige  RöKre  300  Tb.  xone^Dtriiter  Schwelelsttore 
hioza«  Die  Wirkimg  M  vom^Be^on  an  aebr  lebbaft, 
es  eotwickeln  sieb  dicke  rothe  Dämpfe,  voo  vielem  Cblor 
begleitet.  leb  kfiblte  die  yorlege  beetmüglkb  ab,  um 
die  Dllmple  m  Terdichten,  und  sab  ifiriLU€b  aus  der  In 
einer  der  Tubulafuren  dieser  Vorlage  befestigten. Rubre 
nor  Cblorgas>  entweicben.  ,  Man  mnb  die  Sänre  naob 
und  nacb  binzdgietsen,  weit  man  sonst  eisen  Verlust  an 
retlien  Dämpfen-  zu  befOrditeä  bat;  uüd  ^weil  überdiefe 
die  Masse  leicbt  emporsteigtv  and  in  den  Vorstofs  und 
die  Vorlage  fibergeht.  Nacbdem  alle  SSufe  scttgesettt 
worden,  ferbitzte  icb  das  Ganze  sebr  gelinde, •, und. ffibr 
fort  die  Temperatur  zu  steigern^  bis  gelbe  Dämpfe  an- 
fingen sich  zu  zeigen;  dann  war  die  Operation  beendet»  \ 

Man  »findet  in  der  Vorlage  eine  iqtensiv  rotbe  Fltta- 
rigkeit  und  einen  festen  Körper,  wekber,  nacb  Herrn 
Dumas,  eine  Verbindung  derselben  Flüssigkeit  .mit  Cblor 
ist.  Durcb  Abgiefsen  sondert  man  den  dnen  von  dem 
andern,  und  wenn  man  die  rotbe  Flürdsigkeit  einer  De- 
stillation unterwirft,  welche  man  jedocb  nicbt  bis  zu  Ende 
treiben  mufs,  so  erhält  man  «ine  Flüssigkeit,  deren  Sied- 
ponkt  constaot  ist. 

Die  so  khaltene  Flüssigkeit  bt.von  beniicfa  Mut- 
rotber  Farbe,  flüditig  und  stark  rauchend;  mit  Wasser 
in  Berübmog  gebracht,  fällt  sie  darin  in  5lig  aussehen- 
den Tropfen  zu  Boden,  und  yerwandelt  sich  in  Cblor- 
wasserstoffsäure  «und  Chromsäure;  Ünr  Siedpunkt  ist  be- 
ständig, dnd  liegt,  unter  0^,76,  bei  118^  C;  Jhr  speci- 
fiscbes  Gewicht  bei  21  ^^  C  ist  1,71.  :Sie  greift  das  Qoeek- 
sflber  lebhaft  an,  und  daher. muds  man,  bei  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichts  ihres  Dampfes,  die  Berührung 
mit  diesem  Metall  vermeiden,  und  den  Baiion.  nicht  un- 
ter demselben  Offnen.  S|e  wird  vom  Schwefel  zersetzt, 
verpufft  »t  Phosphor,  löst  Chlor  und  Jod  an^  und  ver- 


156 

binclet  sich  mit  Ammoniak  anter  Llchtentwicklang.  Eine 
kleine  M^nge  mit  concentrirtem  Alkohol  in  BerÜhrang 
gebracht,  verbindet  sich  mit  ihr  unter  heftiger  Explo- 
fiion,  und  der  entzündete  Alkohol  wird  gewaltsam  fortge* 
sehleudeH.  - 

Dieser  Körper  ist  sdion  Ton  Hrn.  Heinrich  Rose 
anaijsirt,  dessen  Genauigkeit  in  dieser  Gattung  von  Un- 
tersuchungen hinreichend  bekannt^  als  dafs  ich  etwas  an- 
deres thun,  als  die  Resultate  dieses  gewandten  Chemi- 
kers bestätigen  konnte.  Ich  brachte  2,078  Grm«  dieser 
Verbindung  in  ein  Fläschchen,  und  öflnete  dieses  unter 
einer  hinreichend  grofisen  Menge  Wasser,  mit  dem  eine 
Porcellanschale  gefüllt  war.  Da  der  Hals  des  FlSsch- 
chens  ^iemlidi  eng  war,  so  konnte  das  doppeltchrom- 
säufe  Cbromchlorid  nur  nach  und  nach  mit  dem  Was- 
ser in  Berührung  kommen,  und  dadurch  war  ich  im  Stande, 
die  Zersetzung  o(S  zu  verlangsamen,  dafs  sie  eine  halbe 
Stunde  dauerte,  und,  wenigstens  für  den  Geruch,  jeder 
Verlust  Termieden  wurde.  Die  strohgelbe  Lösung  wurde 
mit  einem  Ueberschufs  einer  sehr  sauren  Liösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  versetzt,  wodurch  Chlorsilber,  ge- 
mengt mit  k^hromsaurem  Silberoxjd,  niederfieL  Um  letz- 
teres zu  entfernen,  fügte  ich  noch  Salpetersäure  hinzu 
und  kochte  damit  das  Ganze  gelinde.  Das  chromsaure 
Srlberoxjd  löste  sich  nun,  und  der  Niederschlag  nahm 
eine  Weitse  Farbe  an.  Etwas  erkaltet,  aber  noch  heifs» 
filtrirte  ich  die  Flüssigkeit,  und  wusch  den  Niederschlag 
mit  Wasser,  das  durch  Salpetersäure  angesäuert  worden. 
Der  gewaschene,  getrocknete  und  geschmolzene  Nieder- 
schlag wog  3,807  Grm.,  entsprechend  0,939  Grm«  oder 
45,19  Procent  Chlor.  Eine  zweite  Analyse ,  mit  3,934 
Grm.  der  Verbindung  auf  die  nämliche  Weise  angestellt^ 
gab  6,36  Grm.  Chlorsilber,  entsprediend  1,322  ^rm.  oder 
45,06  Proc  Chlot. 

3,0485  Grm.  wurden  durch  Wasser  zersetot,  die  Lö- 
sung mit  etwas  Alkohol  vermischt  und  abgedampft,  bis 
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aÜCT  A^fcergemcb  venchvinuiden  nar,  clami  Ammosiak 
biosiigesetzty  fast  bis  zur  Trockne  abgedampft,"  dia  Masse 
im  YTasaer  au^eDonmien,  und  der  Niedersi^lag  wieder 
auf  em.Fihnmi  gebradf.-  Das  gewaachene-uad  geglQbte 
Cbromoxyd  wog  1,507  ürm.»  entsprechend  1,056  Grm^ 
oder  34,68  Proc  Clu-oni. 

Eine  zweite  Analyse^  mit  2,685  Grm.  angestellt,  gab 
1,34  Grm.  Chrorooxjd,  entsprechend  0,9394  Grm.  oder 
34^  Proc.  Chrom. 

3,231  Grm.  zersetzte  ich  durch  ekien  Ueberscbufis 
▼OB  Wasser,  sättigte  die  Lösung  mit  Ammoniak  und  yer- 
setzte  sie  mit  salpetersimrem  Aryt.  Der -gelbe  JNieder- 
schlag  TOD  chromsaurem  Baryt  ward  abfiUrirt,!  möglichst 
schnell  auf  ein  zuvor  gewogenes  Filtrum  gebracht  und 
bestandig  gewaschen.  Getrocknet,  bis  er  nichts  mehr 
▼erlor,  wog  er  3,784  Grm.^  Diese  Menge  chromsauren 
Baryts  enthielt  1,533  Grm.  Ghromsäure,  und*  darin  0,827 
Grm.  ChronK  Hienacb  entbot  also  die  yerbtndulig37>08 
Pröcent  Chrom.  * 

Die  mittlere  Menge  \de8  Chlors,  nadi  ^n  beidep 
Analysen,  ist  x=:4544  Proc.  Die  mittlere  Menge  des 
Chroms,  iMKih  dto  drei  Analysen, .s=35,58.  Nach. die- 
sen Analysen  besteht  also  das  ^doppeltchromsaure  Cbloi>* 
hyperchlorid,  überetnstimmeiid  mit  dem  von  Hm.  H«  Rose 
c^altenen  Resultat,  ans: 

Gdbnden.     Bercdmec   Atome. 

Chrom  35^58        35,37        3      ,1055,457 

Chlor  45,14        44,51        6        1327,950 

Sauerstoff         19,28        20,12        6  600,000 

100,00      100,00  29^,407 

entsprechend  der  Formel  2CrO'+CrCl^.    * 

Da  die  Verbindung  flüchtig  ist  und  einen  beständi- 
gen Siedpunkt  ^eskzt,  so  war  ich  neugierig,  ihr  Atom* 
gewicht  durdi  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichts  ihres 
Danpfs  zo  prüfen.    Diese,  durch  Hrn.  Dumas  so  glück- 
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lieb  v^erkhktMäxU  Operatii»»  bofi  nib  ioMs,  wegto  Aer  Bia- 
ttir  ^e»  Köip^TBi  viele  Schwieifgkeit  diry  so  dab  sie  mir 
anfangs  immer  -mifsglttokte.    Die'rodien  Dimpfe  joäiiilidi, 
'Aie  sieb  in'  dear  a«8gezageneh  Habe  Verdiditetenyjii^CEeB 
das  •  GUis  'am  und  machten  >  es  unschmelzbar;  .  Vergebens 
suchte  ich  durch  eine  gröfsere  Didie  des  a^i%etl>geiien 
Halsäs  diesem  Uebelstaiide!  abzuhelfen.      Auch  nvar  ich 
nicht  fiifickUdier,  als  ich: den  I^ak  eine  gröfaere  Lange 
als  gewöhnlich  gab,  oder  ihn  so  weit  ir^kirztfe,    d^Cs 
er  nur  eben  zua  Oelbad^  herausragte.  •     Geiitöfanliche 
Flaschen  mit  eingeriebenen  .Stöpseln  ^  die  ick  aoweiMleB 
trollte,  sprangen  um  Boden,  wegen  ungleicher  Dick«  \<lea 
Glases;'  gewöhnliche  Ballone  dagegen,  ausgezogen,  so  dafe 
der  Hals  aosgeschlifFen  und  mit  einem  Stöpsel  <¥erseUos- 
sen  werden  konnte,  spran^n  im  Moment,  wo  :ich  ver- 
suchte sie  zu  verschKelsen,  wahrscheinlich  an  dem. Orte, 
wo   ich    den  Stöpsel   einsetzte,   weil  die  Gbslheilchen 
des  erbitaften  Halses  eine  andctre  Anordnung  angenomflueD, 
als  die  des  Bauchs,  welcher  kalt  blieb,  und  dddureh  die 
unbedeutendste  Temp^äturreränderung  den  Hals  sprengte. 
Diese  Ansicht  bestätigte  sich,  denn,  alr  ich  Ballons  von  . 
gewöhnIicher,GröCBe  nahm,  derea  Hals  schon'auS  der  Hütte 
ausgezogen,  worden  war^  verschwand  dieber  Uebektand 
gfinzlich.    Dabev  -bediente  ich  mich  denn  zur  Bestimmung 
der  Dichte  des  Dampfs  dieser  Verbindung  eines. Ballons 
von  gewöhnlicher  Capacität,    versehen  mit  einem  Hals 
und  einem  eingeschliffenen  Stöpsel,  der  luftdicht  scblols, 
un4  ich  glaube,  diels  Mittel  kann  auch  zur  Bestiiqiivung 
der  Dichte   des    Dampfes  ähnlicher  Körper  ^neewandt. 
werden.    Da,  wegen  der  Gröfse  der  Oeffnung'aes  Hal- 
ses, die  Luft  während  der  Operation  zu  leichten  Zutritt 
hatte,  so  setzte  ieh  ^en  Stöpsel  locker  auf,  nachdem  ich 
dnen  Asbestüaden  eingeschoben  hatte,  zog- di^ea  Faden 
nach  Beendigung  der  Operation  heraus,  lind  drückte  als- 
dann den  Stöpsel  fest  ein.    Ueb^rdiefs  mufe  der  Ballon 
so  weit  wie  möglich  vom  Oelbade  uoig^ben  seyn,  wiji 
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tiA  sonst  um  die.  Oafiamg-^ia  •  Abstita »  vo«i  .doppeUs- 
chromsaveB  Chrombyperoxjd  bildet«  weldiferrdie  Y^jI 
MkGe£raBg  de^  Balloll8^UI)lD0glicb  iiiacbt»>iiBld.  dieiOpe^ 
nllon  ntttslingta  IVfst.  Det  Ballon  ii^aid  unter.  iWaaser 
geöffnet;  allein  da  der  Drack,;  .wegen  dee  Taäiiaisjitt 
Ballon,  l)edeotend  war,  80  sab  ich  näA  filDdtbigt*,  dto 
Banob  des  Ballons  yorsichtig  mit  beUsem  Wasser. zu  faer 
netsen,  und  dadurcb  gelang  es  dann,  deü)  Ballon  oboe 
Weiterea  zu  Oflnen.  ^  .        r     -    ' 

Hier  die  Data  eines  Yersucbes:    * 
Druck  =0«,76,  .    r 

Temperatur  der  Luft  25P  C  •    .  ^ 

Temperatur  des  Oelbades  143^^7  G  v  -        ^  • 

Gewicbtsüberscbufs  des  Ballons  1,01 7. Gf m.: 
Loftrfickstand  10  CG  bei  25^  C. 
Volum  des  Ballons  280  G.€. 

Hieraus  ergiebt  sieb  die  Dicbte  deä  Daippfs  sb5^; 
mittelst  der  Formel  2CrO*  *|*GrCl*^.  &idet.man  sie 
=55^48,  4enn: 

5  Vol.  Chrom  '  11,6433        ^ 

6  .     Chlor  14,6760'   '    ' 
6     -     Sauerstoff  6,6156        ' 

32,9349=i6x5,48. 

Jedes  Atom  doppeltchromsauren  Chrombyperchlo- 
rids  entspricht  also  6  Volumen  Dampf;  und  wenn  das 
Resultat  des  Versuches  etwas  von  dem  der  Rechnung 
abweicht  y  so  muCs  man  dieb  der  Schwierigkeit  dev  Ope^ 
ration  zuschreiben. 

Die  Zusammensetzung  und  die  Dampfdichte  des  dop- 
peltchromsauren Chromhjperchlorids  stimmen  also  darin 
iiberein,  diesen  KOrper  als  eine  Verbindung  von  Chrom- 
saure  und  Chromhjperchlorid  zu  betrachten;  man  kann 
iodefs  noch  eine  andere  Ansicht  für  seine  Constitution 
fassen,  die^  ohne  mit  seiner  ZusafomensetzuAg  oder  Dampf- 
didite  ita  V^derspruch  zu  stehen,  seine:  meikwürdigen 
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KemizeielMn  und  «einegerinfie  SdAiBttt  Tielldcbt  nöeh 
besser  crlditrt'    Hr.  Tlioqi^pBaii,  4er  dieses  Körper 
scboti  vordtm  tmalysorte ,  bat  eine  ganz  Imondere  fifei- 
miBg  flbari  seine  Gonstitation  ausgesprochen,  belracblet 
ihn  Bivficll  ais'  bestehend  ans  CbrcNttsSore  and  CUor, 
und  nenntfihn  driier  »  Cbhra-4:hrümc  acid^;  allein  diese 
Meinung  ist  nnhallbaf  gegen  den  Einwurf  dea  Hm.  H. 
Rose,  dafii  die  Yerbindong  alsdann  10  Proc  Chlor  mehr 
enthalten  mfibte,  als  die  Analyse  giebt.    Wenn  man  aber» 
statt  diese  Verbindung  als  gebildet  ans  ChrorasSnre  nnd 
Chlor  za  betrachten,  annimmt»  sie  bestehe  aar  Cr  O',  and 
Chlor  CrO'  sej  das  Radicdl  der  Chromstare,  die  dann 
CrO^+O  würde,  and  spiele  die  Rolle  eines  rinüachen 
Körpers  nacbArt  des  Kohlenoxjds  and  Benzoyls^ wenn, 
man  femer  diese  Verbind«!^  ak  analog  der  Chloroxj- 
carbonsäore,  and  das  Chlor  als  Stellvertreter  desjenigen 
Saaerstofb,^iwelches  sich  anfm  dein  Radical  in  der  Chrom- 
aftore  befindet,  ansieht  r  80  kann  man  diesen  Körper  dnrch 
die  Formel  Cr  O^+Cl'  aasdrQcken,  welche  sowohl  mit 
der  gefundenen  Dichte  afb  Zasammeiisetzong  fibereinstimmt 
In  der  That  g&bp  die  Analyse,  nach  dieser  Formel  be- 
rechnet, das  Resultat; 


1  At  Chrom 

351,819 

35,87 

2    •    Ctilor 

442,650 

44,51 

2    -   Sauerstoff 

200,000 

20,12 

994,469      100,00. 

Und  was  die  Dichte  des  Dampfs  beträfe,  so  hXfte  man 
nach  derselben  Formel: 

1  YoLiChrom  3,8811 

2  -     Chlor  4,8920 
2     -     Sauerstoff       2,2078 


10,9809=2X5,49. 

Allein  hier  würde  jedes  Atom  des  Körpers  mir  2 
Volumen  Dampf  entsprechen.     Dieser  Körper  llfst  sich 

also 
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ako  als  eine  eigen thümliche  Säore  betrachten,  welche 
man  mit  dem  Namen  »  Chloroxychromsäure  belegen 
köoDte.  Erwägt  man,  dafs  das  Cbrombjperchlorid  nicht 
f&r  sich  existirt,  dafs  die  analogen  YerbinduDgen  nor 
▼OD  den  Säuren  gebildet  werden,  welche  drei  Atome 
Saaersloff  enthalten,  untereinander  isomorph  sind,  und 
sämmtlicb  nach  der  Hypothese  des  Hrn.  Persoz  durch  ' 
die  Formel  KO^+O  ausgedrtlckt  werden  können,  er- 
wSgt  man  ferner  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  dieser 
Körper  in  Bertihrung  mit  anderen  Körpern  zersetzt,  und 
seine  geringe  Stabilität,  so  mufs  diese  Ansicht  über  die 
Zosammensetznng  des  Körpers,  die  überdieOs  verschiedene 
Readionen  so  gut  erklärt,  als  sehr  wahrscheinlich  er- 
scheinen. 


XIX.    Chemische  Untersuchung  des  chinesischen 
und  jai^anischen  Thees;  von  G.  J.  Mulder. 

(Aostiig  tos  emer  Tom  Ycriasfer  mitgctheiltcn  Abhandlung  «uj  desien 
NatuuT'  en  Sduikundig  Archief^  Jaargang  1835,  Sl,  5.) 


•Dei  einer  chemischen  Untersuchung  des  Thees  darf  man 
sich  nicht  blofs  auf  den  chinesischen  beschränken,  son- 
dern mnfs  auch  den  jetzt  aus  unseren  ostindischen  Be- 
Sitzungen  herkommenden  in  Rücksicht  nehmen.  Dieser 
letztere  gab  Yorztlglich  zu  dieser  Untersuchung  Anlafs. 

I.    Analyse  Ton  vier  Tbeeiorten. 

Bekanntlich  wird  der  Thee  nicht  an  der  Sonne  ge- 
dorn,  sondern  kfinstlich  getropknet,  und  also  einem  bö- 
igeren Wärmegrad  ausgesetzt.  Weniger  allgemein  be- 
kannt ist  es  jedoch,  dafs  der  grfine  und  der  schwärze 
'Thee  von  derselben  Pflanze  gewonnen  werden,  und  der 
Unterschied  zwischen  beiden  blofs  durch  die  verschie- 
dene Bereitungsweise  hervorgerufen  wird.    Auch  die  Ver- 

PosSadorfTf  Annal  Bd.XXXXni.  ,  H 
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schiedcnbeit  der  einzelnen  Arten  des  grünen  and  des 
schwanen  Tbees,  obwohl  zum  Tbeil  von  der  Verschie- 
denheit des  Bodeüs  und  des  Klimas  bewirkt,  rühren 
hauptsächlich  her  von  der  Zeit,  in  welcher  die  Blätter 
abgepflückt  werden,  und  von  deren  nachheriger  Behand- 
lungsweise.  Im  grünen  Thee  finden  wir  das  Blatt  am 
wenigsten  verändert,  im  schwarzen  dagegen  stark  ge- 
trocknet, wie  diefs  auch  unsere  Analyse  näher  darthun 
wird.  Wir  6aben  daher  nur  einige  der  bekannteren 
Sorten  untersuch/,  nämlich  Hajsan-Thee  (grünen  Thee) 
und  Cöngo«Thee  (schwarzen  Thee),  beide  sowohl  von 
China  als  von  Java. 

1)  Fluditjge  BestindtheÜe. 

a)  Wasser.  Die  genannten  Theesorten,  von  de- 
nen die  grünen,  wie  die  schwarzen,  unter  sich,  ganz  das 
nämliche  AeuCsere  hatten,  wurden  mehre  Tage  an  einem 
100^  C.  warofien  Ort  aufbewahrt,  bis  sie  nichts  mehr 
an  Gewicht  verloren.  Aller  Theegeruch  war  nun  ver- 
schwunden, und  d^r  Verlust  an  Wasser  und  ätherischem 
Oel  betrug: 

beim  chinesischen  Hajsan        4,44  Proc 
Congo         4,48     - 
javanischen  Hajsan  4,00     - 

-    Congo  3,88     - 

Hieraus  folgt  erstlich,  dafs  wenn  die  beiden  Hay- 
san- Sorten  und  die  beiden  Congo-Sorten,  jede  für  sich, 
gleich  viel  ätherisches  Oel  enthalten,  der  javanische  Thee 
weniger  hygroskopisch  ist  als  der  chinesische.  Diese 
Verschiedenheit  rührt  keinesweges  von  der  verschiede- 
nen Trocknungsweise  her,  da  die  Congo -Sorten  viel 
stärker  getrocknet  werden  als  die  Haysan -Sorten,  und 
zwischen  beiden  nur  ein  geringer  Unterschied  im  Was- 
sergehalt vorhanden  ist.  Die  Ursache  liegt  also  entwe- 
der in  dem  verschiedenen  Alter  der  Blätter,  und  dann 
müfsten  die  chinesischen  die  jüngeren  seyn,  oder  es  steht 
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mit  der  Zusammeosetziuig  der  Blätter  in  YerbinduDg,  wie 
wir  dieOs  näher  zeigen  werden.  Ferner  ergiebt  sich  aus 
dem  Obigen,  dafs  der  Thee,  sowohl  der  grüne  als  der 
schwarze,  künstlich  getrocknet  worden  ist,  weil  er  sonst, 
nachdem  er  unserer  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt  war, 
weit  mehr  Wasser  hätte  yerlieren  müssen. 

b)  Thee-Oel.  Wenn  gleich  der  Theo  einen  star- 
ken Geruch  besitzt,  so  darf  man  doch  nicht  schliesfen, 
daCs  man  viel  ätherisches  Oel  daraus  werde  absondern 
können.  Im  Gegentheil  die  Pflanzentheile,  welche  einen 
starken  Geruch  haben,  verlieren  viel  beim  Trocknen,  und 
geben  deshalb  bei  der  Untersuchung  im  Ganzen  wenig. 
£8  ist  unmöglich  die  Menge  eines  solcheiT  Oels  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und  man  mu{s  schon  zu- 
frieden sejn,  wenn  man  es  überhaupt  abscheiden  und 
seine  Menge  näher ungs weise  bestimmen  kann.  Wir  ver- 
fuhren folgendermafsen: 

250  Grm.  Thee  wurden  mit  250  Grm«  Kochsalz  und  ^ 
1500  Grm.  Wasser  in  einer  Glasretorte  vermengt  und 
500  Grm.  übergezogen.  Das  Destillat  war  mehr  oder 
weniger  milchig  und  roch  stark  betäubend  nach  Thee. 
Die  Hälfte  davon,  also  250  (km.,' wurde  mit  eben  so 
▼iel  Kochsalz  gemischt  und  abermals  überdestillirt;  es 
gab  ein  noch  ölreicheres  Wasser,  aber  kein  ausgeschie- 
denes Oel.  Die  andere  Hälfte  wurde  mit  Aether  Über- 
gossen. Der  wieder  abgeschiedene  Aether  roch  stark 
Bach  Theedl,  das  Wasser,  das  hell  geworden  war,  nicht 
mehr.  Der  Aether  wurde  in  einer  kleinen  Retorte  mit 
Chlorcaicium  bei  gelinder  Wärme  übergezogen,  um  das 
beigemischte  Wasser  zurückzuhalten.  Als  noch  eine 
halbe  Unze  davon  übrig  war,  wurde  diese  vom  Chlor- 
caicium abgegossen,  und  in  einem  Schälchen  freiwillig 
verdampfen  gelassen.  Nun  verflüchtigte  sich  der  Aether, 
and  das  Oel  blieb  zurück,  wenn  auch  nicht  gänzlich, 
doch  gröfstentheUs.  Das  zurückgebliebene  Theeöl  roch 
'Stark,  und  verwandelte  sich  schnell  in  Harz. 

II  • 
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Thee,  mit  verdQDDter  ScbwefelsSure  destiUirt,  gab 
ein  Destillat  tod  sehr  schwachem  Thcegerach,  und  keine 
Spur  von  Oel  in  den  zuerst  übergegangenen  Tropfen. 
Diese  zur  Ausscheidung  von  ätherischem  Oel  aus  Saa- 
.men  so  sehr  bewfthrte  Methode  ist  also  hier  nicht  an- 
wendbar. 

Die  beste  Methode  zur  Abscheidung  des  Theeöls 
scheint  mir  demnach  die  zu  seyn,  dafs  man  Thee  mit 
lauwarmem  Aether  in  verschlossenen  Gefäfsen  digerirt, 
und  aus  dem  Stherischen  Aufgub  das  Oel  absondert. 

Die  Methode  von  Bonastre  (Joum.  de  Pharm. 
1831,  T.  XFII  p.  108)  scheint  weniger  zweckmäfsig  zu 
sejn.  Er  gebrauchte  nämlich  Alkohol,  infundirte  damit 
Myrrhe,  und  liefe  dieses  Infusum  bei  gewöhnlicher  Son- 
nenwSrme  aus  einer  Retorte  fiberdestilliren ,  wozu  eine 
Zeit  von  drei  Monaten^  von  Ende  Juli  bis  anfang  Octo- 
ber,  erforderlich  war.  Der  lange  Zeitraum,  während- 
dessen nothwendig  viel  Oel  verfliegen  mu(s,  und  die  ge- 
ringe Flüchtigkeit  des  Alkohols  schreckte  mich  von  die- 
ser Methode  ab. 

Ich  digerirte  demnach  100  Grm.  von  jeder  der  ge« 
nannten  TheesoHen  mit  1  Liter  vollkommen  reinen  Acthers 
lauwarm  im  verschlossenen  Kolben,  gofs  nach  48  Stun- 
den den  ätherischen  Aufgufs  ab,  und  zog  den  Aether  bei 
25^ '  C.  auf  einem  Wasserbade  tiber,  bis  ungefähr  3  Un- 
zen in  der  Retorte  zurückblieben.  Dann  wurde  ein  an- 
derer Recipient  vorgelegt,  eine  Unze  desüllirten  Was- 
sers in  die  Retorte  gethan,  und  das  Ganze  in  einem  ko- 
chenden Bade  von  einer  Kochsalzlösung  zur  völligen 
Trockne  überdestillirt  Das  Gemenge  von  Aether  und 
Wasser  wurde,  gut  umgeschüttelt,  aus  der  Vorlage  in 
einen  Scheidetrichter  gebracht,  das  Wasser  abgezapft, 
zu  dem  Aether  Chlorcalcium  gethan,  um  ihm  das  aufge- 
nommene Wasser  zu  entziehen,  und  nun  der  Aether  in 
einem  Glassch&lchen  der  freiwilligen  Verdampfung  aus- 
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gesetzt.    Auf  diese  Weise  wurden  voo  100  Thee  erbal- 
ten  au  Oel: 

Chinesisch.  Hajsan     0,79  Jäva-Haysan    0,98 

CoDgo      0,60  -     CoDgo      0,65. 

Ueber  den  Unterschied  in  der  Menge  dieses  Oek 
werden  wir  weiterhin  sprechen. 

2)  Niditflochtige  Bestandtheile.    a)  Organische. 

Im  Thee  findet  sich  ein  Stoff,  der  bisher  noch  zwei- 
felhaft sejn  konnte,  da  er  nur  von  eineni  einzigen  Chemi- 
ker beschrieben  wurde.  Es  ist  das  Theln  von  Oudrj  *}. 
^Wir  haben  auf  mehrfache  Weise  gesucht  dasselbe  aus 
dem  Thee  zu  gewinnen,  doch  nur  bei  einer  derselben, 
der  von  Ondry,  die  Quantitäten  aufgezeichnet,  und 
diese  wollen  wir  hier  zuerst  beschreiben. 

250  Grm.  von  jeder  der  vorhin  genannten  Theesor- 
ten  wurden  mit  4  KL  Wasser,  worin  60  Grm.  Kochsalz 
aufgelöst  worden,  48  Stunden  lang  kalt  (bei  4^  bis  12^ 
C.)  digerirt.  Die  dunkelgefärbte  Flüssigkeit  wurde  ab- 
filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  und  nun  der  Rück- 
stand so  lange  mit  Alkohol  von  34^  Pharm.  Belg.  aus- 
gezogen, bis  derselbe  beinah  alle  Farbe  verloren  hatte. 
Der  Alkohol  wurde  fast  ganz  abdestilUrt  und  der  Rest 
eiogedickt,  dann  das  alkoholische  Extract  in  Wafsser  ge- 
löst und  mit  gebrannter  Magnesia  gekocht ,  die  ^Flüssig- 
keit filtrirt,  und  bis  zur  Consistenz  eines  dtkinen  Sy- 
rups  abgedampft.  Nachdem  dieser  Sjrup  einige  Tage 
gestanden,  hatten  sich  viele  kleine  Krjstalle  von  TheKn 
darin  gesammelt. 

Das  Extract,  welches  nach  wiederholter  Eindampfung 
keine  Krjstalle  mehr  giebt,  hat  Oudry  nicht  weiter  un- 
tersucht» Wir  erhielten,  indem  wir  es  mit  Aetber  aus- 
gezogen,  eine  neue,  viel  gröfsere  Quantität  Theln,  wäh- 

1)  Nouvelie  Biblioih.  midkaU^  Mar*  1827.   —  Geiger*i  Mag.  f. 
FWm.  Jid.  1827,  5.49. 
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rend  die  Magnesia  durch  Ausziebung  mit  Alkohol  nad 
Aether  nichts  mehr  davon  lieferte.  Oudry  behauptet 
jedoch  das  Gegentheil. 

Auf  diese  Weise  erhielten  wir  an  Theln  vom 
chinesisch.  Hajsan  0,43  Proc    javanisch  Hajsan  0,60  Proc. 
Congo  0,46     -  ^     -       Congo  0,65    - 

Oudry 's  Methode  hat  Jedoch  ihre  Fehler,  wie  wei- 
terhin näher  erörtert  werden  soll.  Für's  Erste  wollen 
wir  die  allgemeine  Analyse  desThees  weiter  verfolgen. 

25  Grm.  trocknen  Thees  wurden  kochend  successiv 
mit  Aether,  Alkohol,  Wasser,  verdünnter  Salzsäure  (0,05 
concentrirter  Säure  enthaltend)  und  Aetzkalilauge  (40 
Grm.  Actzkali  in  3  Liter  Wasser)  erschöpft^  dazwischen 
immer  wieder  getrocknet  und  der  Verlust  bestimmt.  Die 
vier  ersten  Auszüge  wurden ,  auf  dem  Wasserbade  zur 
Tro^ckne  abgedampft,  und  bei  den  beiden  letzteren  Flüs- 
sigkeiten die  Blätter,  nach  der  Ausziehung,  so  lange  mit. 
Wasser  gewaschen,  bis  sie  nicht  mehr  sauer  oder  alka- 
lisch reagirten.    So  wurde  erhalten  vom 


chinesisctieii 

iaranuchen 

Hajsan. 

Congo. 

Haj»n. 

Congo. 

ji.  Aetherisches  Extracf 

5,45 

4,22 

5,16 

4,97 

B.  Alkoholisches      - 

5,70 

.5,97 

6,08 

5,86 

C.  Waferiges 

2,93 

?sll 

3,21 

3,04 

D.  $aaies 

5,90 

4,V8 

5,09 

4,56 

E.  Vcriost  in  Kalilaage 

0,75 

0,70 

0,91 

0,32 

F.  Rest  (Pflanzenskelett) 

4,27 

7,08 

4,55 

6,75. 

Die  kaiische  Flüssigkeit,  an  der  Luft  bis  auf  4  Un- 
zen eingedampft,  liefs,  durch  Einsaugung  von  Kohlen- 
säure., Flocken  von  Eiweib  fallen ,  dessen  Menge  ^us 
dem  Verlust  der  Blätter  in  Kali  bestimmt  wurde. 

A.  Das  ätherische  Exlract  enthielt  Theln,  Gerb- 
stoffy  Wachs,  Harz  und  Chlorophyll.  Die  beiden  er- 
sten Stoffe  wurden  durch  Kochen  mit  Wasser  apsgezo- 
gen,  die  Flüssigkeit  dann  filtrirt,  was,  weil  es  sehr  träge 
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geht,  an  eiDeni  wanaeD  Ort  geschah,  und  auf  dem  Was- 
serbade zur  Trockne  abgedampft.  Das  mit  Wasser  er- 
schöpfte ätherische  Extract  uvurde  mit  Alkohol  ausge- 
kocht, welcher  Wachs,  Chlorophyll  und  Harz  aufnahm. 
Wachs  und  Chlorophyll  wurden  durch  successives  Ab- 
dampfen, Erkaltenlassen  und  Filtriren  abgesondert;  was 
dann  im  Alkohol  gelöst  blieb,  war  Harz.  Wachs  und 
Chlorophyll  wurden  vom  Filter  durch  Aether  kochend 
aufgelöst;  beim  Erkalten  schied  sich  das  erstere  ab  und 
letzteres  blieb  gelöst.  Auf  diese  Weise  wurden  erbal- 
ten aus  dem  ätherischen  Extract  vom 

chinesischen      '        jaTanischen 
Haysan.     G>d§o.     Haysan.     G>ngo. 

Theln  und  Gerbstoff  4,32  2,79  4,00  3,46 

bierin  Gerbstoff  4,212  2,675  3,849  3,297 

Harz  0,53  0,91  0,41  0,61 

Wachs  0,07  0,00  0,08  0,00 

Chlorophyll  0,53  0,46  0,81  0,32. 

JS.  Das  alkoholische  Extract  enthielt  Apothem,  Ex- 
tractivstoff,  Gerbstoff,  etwas  Chlorophyll  und  Wachs, 
Er  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  und  dieses, 
nachdem  es  kalt  filtrirt,  das  Apothem  und  Spuren  von 
Wachs  abgesetzt  hatte,  zur  Trockne  abgedampft.  Der 
Rückstand,  bestehend  aus  Extraclivstoff  und  (verbstoff^ 
wurde  mit  Aether  ausgekocht,  welcher  letzteren  Stoff 
löste.    So  wurden  erhalten  vom 


diinesucheii 

javan 

ücben 

>* 

Hajun.    Congo. 

Haysan. 

Conto. 

Apothem,  mit  Spuren 

von  Wachs 

0,00      0,37 

0,00 

0,41 

Extractivstoff 

•  5,15      4,74 

5,23 

4,83 

Gerbstoff 

0,24      0,55 

0,54 

0,40. 

C.    Das  ipäfsrige  Extract^  welches  aus  Gummi  ond 
Extractivstoff  bestand,  wurde  durch  Auskochen  mit  AI- 
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kohol,  welcher  den  Extractivstoff  lOste,  zerlegt.    Er  gab 
so  vom 

chinetiiAm  jaTaniscltcn 

Haysan.     Gtogo.     Bajsan.      Gongo. 

Gammi  2,14      1,82      3,05      2,77 

Extraclivstoff  0,57      0,23      0,19      0,08. 

JD.  Das  Salzsäure  Extract  bestand  aus  künstlichem 
^erbstofT»  von  dem  nachher  noch  mehr.  Die  Menge 
desselben  wurde  aus  dem  Verlust  der  Blätter  bestimmt. 

E.  Das  kaiische  Extract,  enthielt  Eiweifsstof^  der 
auf  gleiche  Weise  bestimmt  wurde. 

b)  Salse. 

Im  Thee  sind  yerschiedene  Salze  enthalten,  die  aber 
nicht  als  nähere  Bestandtheile  desselben  betrachtet  wer- 
den können,  sondern  nur  als  entferntere,  als  Theile  der 
eben  ausgeschiedenen  organischen  Bestandtheile,  in  de- 
nen dieselben  auch  mit  begriffen  sind.  Aus  einer  Reihe 
von  Reactionen  ergab  sich,  dafs  diese  Salze  enthalten: 
Schwefelsäure»  Pbosphorsäure,  Salzsäure,  Kalk,  Kali,^£i- 
senoxjd.  Die  Menge  der  feuerbeständigen  Säuren  und 
Basen  wurde  durch  Einäscherung  l^estimmt  25  Grm. 
der  vier  Theesorten  gaben  an  Asche: 
,  Chinesischer  Hajsan  ^  1^9  Javanischer  Haysan  1,19 
Congo    1,31  -  Congo    1,34 

^Die  Farbe  der  Asche  war  sehr  verschieden  beim 
chinesischen  und  javanischen  Thee.  Der  chinesische  Thee 
gab  eine  viel  röthere  Asche,  der  javanische  eine  hellro- 
the.  Der  Unterschied  ist  so  grofs,  dafs  man  dadurch 
allein  die  beiden  Sorten  unterscheiden  kann.  Es  ist  in 
der  That  merkwürdig,  dafe.  durch  den  Unterschied  des 
Bodens,  auf  welchem  die  Pflanzen  gewachsen  sind,  solch 
ein  bedeutender  Unterschied  in  den  Basen  erzeugt  wer- 
den kann. 

Von  den  beiden  Congo -Sorten  wurde  die  Asche 
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niher  untersucht,  und  ed  ergab  sich  dabei  für  sie  fol- 
gende Zusammensetzung: 


Chmet. 
Congo. 


Javan. 
Congo. 


Kali,  schwefelsaures  Kali,  phosphor- 
saures Kali,  Chlorkalium 

Eisenoxjd,  kohlensauren,  schwefel- 
sauren, phosphorsauren  Kalk,  koh- 
lensaure Talkerde 

Uebermangansaures  Kali 

Kieselerde 


2,84      3,40 


1,72 

Spur 
0,68 


1,64 

nichts] 
0,32 


5,24      5,36. 


Fafst  man  nun  die  Resultate  der  bisherigen  Analy- 
sen zusammen  und  berechnet  sie  auf  100  Theile,  so  er- 
geben sich  fQr  die  vier  Theesorten  folgende  Zusammen- 
setzungen : 


Ckincsidcher 

Javaiusclier 

HayiaB. 

Con^ö. 

Haysan. 

CoDgO. 

Aetberiscbes  Oel 

0,79 

0,60 

0,98 

0,65 

Chlorophyll 

2,22 

1,84 

3,24 

1,28 

Wachs 

0,28 

0,00 

0,32 

0,00 

Harz 

2,22 

3,64 

1,64 

2,44 

Gummi 

8,56 

7,28 

12,20 

11,08 

Gerbstoff 

17^0 

12,88 

17,56 

14,80 

Tbdn 

0,43 

0,46 

0,60 

0,65 

ExtractivBtoff 

22,8 

19,88 

21,68 

18,64 

Apothem 

SpureD 

1,48 

Sparen^  1,64 

Durch  Salzsiure  ausge- 

zogenes Extract 

23,60 

19,12 

20,36 

18,24 

Eiweifsstoff 

3,00 

2,80 

3,64 

1,28 

Faser 

17,08 

28,32 

18,20 

27,00 

Salze  unter  den  erwähn- 

ten Bestandtbeilen  be- 

griffen 

5,56 

6,24 

4,76 

5,36. 
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H.  BetrtcHtiing  der  im  Tkee  gefoDdeneii  Beitandtlieile« 
1 )  Flüchtiges  Oel  Bekanotlicb  zeigt  der  Thee  gif- 
tige Eigenschaften,  \Fenn  er  in  zu  grofser  Menge  ge- 
nossen nvird;  nervenschwache  Personen  bekommen  Be- 
ben, und  die  auf  Schiffen  in  der  Nähe  des  Thees  schla- 
fende Mannschaft  erkrankt  nicht  selten  bedeutend.  Diese 
giftigen  Eigenschaften,  so  wie  seinen  Geruch  hat  der 
Thee  von  dem  etherischen  Oel.  Heifses  Wasser  zieht 
dieses  Oel  aus,  und  je  mehr  davon  in  einem  Thee  ent- 
halten ist,  desto  mehr  Wasser  kann  zum  Aufgufs  ange. 
wandt  werden.  Auch  von  der  gröfseren  oder  geringe- 
ren Löslichkeit  des  Oels  in  Wasser  hängt  die  Verschie- 
denheit des  ersten  und  zweiten  Aufgusses  ab.  Ist  es  sehr 
löslich,  so  enthält  der  erste  Aufgufs  alles  Oel,  und  der 
zweite  nichts;  im  umgekehrten  Fall  ist  auch  der  zweite 
Aufgufs  wohlriechend.  Dieser  Unterschied  der  Löslich- 
keit wird  durch  andere  Bestandtheile  des  Thees  bedingt 
Beim  Kochen  verfliegt  das  Oel,  weshalb  man  Thee  auch 
nie  mit  Wasser  kocht. 

Zu  übersehen  ist  hiebe!  auch  nicht,  dafs,  nach  glaub- 
würdigen Nachriditen,  die  Chinesen  den  Thee  während 
des  Trocknens  mit  Blättern  und  Blumen  anderer  Pflan- 
zen,  vorzüglich  aber  mit  Tinkturen  derselben,  vermen- 
gen,  um  ihn  wohlriechender  zu  machen.  Als  solche  Pflan- 
zen nennt  man  CamelUa  japonica^  Polfgala  theezans, 
ChloranUms  inconspicuus ,  Olea  fragranSy  lUicium  ani- 
satum  XL  6.  w.  Mit  dem  weingeistigen  oder  wäfsrigen 
Auszuge  solcher  Blätter  oder  Blumen  werden  die  bes- 
seren Theesorten  befeuchtet.  Beim  Trocknen  verfliegt 
der  Weingeist  oder  das  Wasser,  und  das  ätherische  Oel 
dieser  Pflanzenthcile  bleibt  im  Thee  zurück.  Sonach 
kann  der  Thee,  auCser  seinem  eigenen  Oel,  noch  andere 
flüchtige  Oele  enthalten,  welche  man  jedoch  nur  durch 
Untersuchung  sehr  grofser  Mengen  Thee  würde  entdecken 
können.  Bei  der  Bereitung  des  Thees  geht  übrigens  ein 
groCser  Theil    des  Oels  verloren,   und  daher  sind  die 
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trocknen  BlStter  anch  weit  weniger  gefihrlich  als  die 
friscben^  von  denen  man  selbst  in  China  nicht  selten 
naditheilige  Folgen  gesehen  hat    ^ 

Das  Theeöl  erstarrt  sehr  leicht,  enthält  demnach 
eine  grobe  Menge  Stearopten;  es  ist  cifronengelb,  leich- 
ter als  Wasser,  und  macht  schon  in  kleinen  Mengen  das 
Wasser  milchig.  Es  hat  den  Theegeroch  in  hohem  Grade, 
und  erregt,  auf  die  Zunge  gebracht,  im  ganzen  Munde 
einen  starken  Theegeschmack,  doch  ohne  Zusammenzie- 
bnng.  £s  ist  so  betäubend,  dafs  es  ohne  Zweifel  bei 
Menschen  und  Thieren  als  Gift  wirken  wQrde.  Merk- 
würdig ist,  dafs  dieses  Oel,  in  Verbindung  mit  Gerb- 
stoff, diuretisch  und  diaphoretisch  wirkt.  In  dieser  Be- 
siebnng  nähert  sich  der  Thee  dem  Salbey.  Unter  ver- 
schiedenen Umständen  wirken  die  Aufgüsse  bejder  auf 
die  Mieren  und  auf  die  Haut,  und  das  Pulver  beider 
▼ermindert  die  Secretionen  der  Haut. 

2)  Theün.  Oudrj  glaubte  im  Theln  das  Wirk- 
same des  Thees  gefunden  zu  haben,  etwa  wie  das  Chi- 
nin der  fiebervertreibende  Stoff  der  Chinarinde  ist.  Diefs 
bat  sich  jedoch  nicht  bestätigt,  eben  so  wenig,  als  dafs 
die  in  einer  Pflanze  gefundene  Base  i«user  die  Kräfte 
derselben  in  sich  vereinigen  müsse.  Die  Erfahrung  hat 
ans  schon  oft  gezeigt,  dafs  die  von  Halbchemikern  so 
sehr  bewunderten  inen  nicht  immer  die  Repräsentanten 
der  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen  sind,  aus  denen 
sie  dargestellt  wurden. 

Die  bekannten  £igenschaften  des  Thees  lassen  sich 
am  besten  aus  seinen  vier  Haoptbestandtheilen:  dem 
flOchtigen  Oel,  Gerbstoff,  Gummi  und  Extractivstoff  her- 
leiten. Das  Theln  mag  daran  Theil  nehmen,  allein  es 
ist  keineswegs  der  den  Thee  charakterisirende  Bestand- 
theil. 

Oudry,  über  dessen  Entdeckung  mir  nur  die  vor- 
hin erwähnte  Notiz  bekannt  ist,  stellte  das  Theln  auf 
keine  einfache  Weise  dar.    Seine  Methode  erfordert  eine 
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grbfse  Menge  FlQssigkeit,  und  ist,  wegen  des  ^ur  Ans* 
Ziehung  des  Tbelns  aus  dem  Extracte  vorgeschriebenen 
Alkohols  und  Aethers,  kostspielig.     Das  Extract  entbslt 
auch  durch  Alkohol  aufgelöstes  Kochsalz,    und  besitzt 
durch  das  Theln   die  merkwürdige  Eigenschaft  einer  fe- 
sten Consistenz.      Wenn  man  es  nämlich  zu  lange  ab- 
dampft, so  erhält  man  eine  braune  Masse  von  salzarti- 
ger   kömiger  Consistenz,   woraus  verhältnifsmäfsig  nur 
wenig  Theln  gezogen  wenden  kann.     Wenn  das  Extract 
durch  Aether  ausgezogen  ist,  so  verliert  es  die  Eigen- 
schaft schnell  zu  erhärten.   Dampft  man  indefs  das  Extract 
nicht  genugsam  ab,  so  krjstallisirt  das  Thein  nicht;  die 
dickfltlssige  Masse  steht  dann  mehre  Tage,  ohne  Spur 
von  Krystallen  zu  zeigen,  krjstallisirt  darauf  aber  plötz- 
lich in  wenig  Stunden.      Der  Zeitpunkt  der  Krjstallbil- 
dung  ist  also  bei  diesem  Extract  schwer  zu  finden.-    Da 
nun  eine  zweite  Abdampfung  nur  kleine,  schwer  zu  sam- 
melnde  Krjstalle  liefert;  und   das  Theln  in  Aether  lös- 
lich ist,  so  kann  man,  statt  des  Oudrj'schen  Verfah- 
rens,   das  Extract,  ohne  die  Krjstallbildung  abzuwar- 
ten, mit  Aether  ausziehen,  und  aus  dieser  Lösung  das 
Theln  herauskrystallisiren. 

Das  Ausziehen  des  Salzextracts  durch  Alkohol  kann 
man  auch  ganz  unterlassen.  Wenn  map  das  Salz-Infu- 
sum  mit  Magnesia  kocht,  da$  Decoct  filtrirt  und  eintrock- 
net,  so  kann  man  aus  dem  Rückstand  das  Theln  durch 
Aether  ausziehen,  ohne  dabei  Alkohol  zu  gebrauchen. 
Auf  diese  Weise  erhielten  wir  eben  so  viel  Theln  als 
nach  def  Oudry 'sehen  Methode. 

Der  beste  Weg  zur  Darstellung  des  Thelns  ist  fol- 
gender. Man  koche  Thee  mit  Wasser  ab,  füge  dem 
Decocte  Magnesia  oder  Kalk  hinzu  *),  koche  damit  die 

1)  Beide  Erden  lube  ich  mit  Yortbeil  gebraucht;  jedoch  hält  es  beim 
Gebrauch  von  Kalk  schwer,  das  Thdn  von  dem  ^enthfimlichen 
KaUcgentch  m  hefreien;  anch  muTs  man  KohlensSure  durch  die  Flus- 
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Flüssigkeit  nochmals,  filtrire  sie  dann  noch  faeifs,  dampfe 
«e  zur  Trockne,  und  ziehe  das  Extract  mit  Aetber  aus. 
Bei  Anwendung  von  Alkohol  oder  Wasser  könnte  man 
nnr  durch  wiederholte  Krjstallisation  aus  diesem  Extracte 
Tbeln  erhalten,  Beim  Gebranch  von  Aetber  ist  es  nicht 
nöthig  denselben  abzude^illiren  und  aus  dem  Rückstand 
das  Tbeln  durch  Krystallisation  abzusondern.  Auch  kt 
es  sogar  tlberfltlssig  das  wätsrige  Decoct  erst  zu  fiUri- 
ren;  man  kann  den  Tbee  unmittelbar  mit  Kalk  oder 
Magnesia  kochen,  die  Flüssigkeit  filtriren  ^),  abdampfen 
ond  den  Rückstand  mit  Aetber  ausziehen.  Aus  dem 
Grus  von  Tbee,  der  weit  wohlfeiler  als  guter  Tbee  ist, 
erhält  man  auf  diese  Weise  ohne  viele  Kosten  eine  grofse 
Menge  Thein. 

Das  Tbeln  ist  im  Tbee  mit  Gerbsäure  verbunden. 
Zieht  man  Tbee  mit  reinem  Wasser  aus,  so  lösen  sich 
darin  gerbsaures  Tbeln  und  freie  Gerbsäure  auf^  welche 
beide  b,eim  Erkalten  herausfallen.  Selbst  aus  einem  ge- 
wöhnlichen Theeaufgufs  habe  ich  Tbeln  abgesondert. 
Bei  Bereitung  eines  Theedecocts  löst  sich  ohne  Zwei- 
fel alles  gerbsaure  Tbeln  auf,  und  wenn  man  diefs  mit 
Kalk  oder  Magnesia  im  Ueberschufs  kocht,  wird  saure 
gerbsaure  Talk-  oder  Kalkerde  gefällt;  das  Tbeln  löst 
•ich  in  dem  Wasser  auf,  gemengt  mit  etwas  Extractivstofif 
ond  Gummi.  Dampft  man  diese  Flüssigkeit  ab  und  zieht 
das  Extract  mit  Aetber  aus,  so  bat  man  in  demselben 
reines  Tbeln.  Auf  diejse  Weise  braucht  man  das  Tbeln 
nicht  zu  reinigen;  man  erhält  es  auf  einmal  schneeweifs. 

Bei  der  Methode  vonOudrj  erhält  man  das  gerb- 
saure Theln  in  der  Kochsalzlösung  aufgelöst  und  zersetzt 
dasselbe  hernach  durch  Magnesia. 

sigkeit  trcibeo,  um  den  aufgelösten   Kalk   abzusondern,   da  er  sonst 
das  Volomen  des  Extracts  zu  sehr  Termehren  würde. 

I)  Bei  Gebrauch  Ton  Kalk  mu£i  man  Kohlensiure  dnrdi  die  Flüssig« 
keit  treibcD. 
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Das  Theln  wird  wegen  seiner  Yerbindotfg  mit  Gerb- 
sSnre  dnrch  Rösten  des  Thees  nicht  ausgetrieben.  W^Sre 
e^  frei  im  Thee  vorhanden,  so  würde  der  schwarze  weit 
weniger  davon  enthalten  als  der  grüne,  was  nicht  der 
Fall  ist 

Das  Theln  ist,  seinen  chemischen  Eigenschaften  nach, 
ein  sehr  merkwürdiger  Körper.    Läfstoman  dasselbe,  nach 
der  Oudry 'sehen  Methode,  aus  dem  Extracte  anschie- 
fsen,  so  erhält  man  es  anfangs  in  sehr  glänzenden  Kry- 
stallen  von  2  Millimetern  Länge;  späterhin  bilden  sich 
nur  glänzende  Punkte;  die  Krystalle  sind  sechsseitige  Sda- 
'len  mit  Zuspitzungen  und  sehr  hart;  man  kann  sie  ohne  . 
merklichen  Verlust  sehr  gut  mit  Wasser  abspülen.    Aus 
einer  wäfsrigen  Auflösung  erhält  man  schöne  lange  na- 
deiförmige Krystalle,  wielche  in  Rosetten  beisammen  ste- 
hen; aber  die  gedrungene  Gestalt,  in  welcher  man  sie 
aus  dem  Extract  erhält,  kann  man  ihnen  nicht  wieder 
geben;  mir  wollte  es  wenigstens  nicht  gelingen.      Auch 
aus   Wasser  krystallisirt  dasselbe  regelmäfsig,  doch  nur» 
nachdem  die  Lösung  Tage  lang  gestanden  hat;  ist  sie 
zu  weit  abgedampft,  so  bekommt  man  nur  abnorme  Kry- 
stalle.     Die  aus  Wasser  krystallisirten  Nadeln  bilden 
lauge )  sechsseitige  Säulen  vota  wahrhaft  zierlicher  Au»- 
biidung.    Ich  bekam  sie  von  5  Centimetem  Länge.    Sie 
sind  hart,  sehr   glänzend,  und  werden,  wenn  man  sie 
unversehrt  in  Wasser  legt,  nicht  sehneil  aufgelöst.    Zer- 
theilt,  geschieht  diefs  jedoch  schnell,  auch  in  Aether  und 
Alkohol.    Aus  Aether,  und  auch  aus  Alkohol,  schiefsen 
bei   rascher  Erkaltung  und  Abdampfung  flockenförmige 
Krystalle  an,  nur  bei  langsamer  Abdampfung . feine  Na- 
deln. 

Bei  12*',5  C  löst  sich  1  Th.  Thein,  welches  bei 
120*»  C.  getrocknet  worden,  in  98  Th.  Wasser,  iu  97 
Tb.  absoluten  Alkohols,  und  in  194  Th.  Aether.  Kry- 
stallisirtes  Thcin  löst  sich  in  93  Wasser,  158  Alkohol 
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und  298  Aether.    Bei  Siedbitze  wird  es  in  diesen  Flüft- 
eigkeiten  schnell  aufgelöst 

Auf  Platinbiecb  schmilzt  es  über  feiner  Weingeist- 
lampe  bei  geringer  Wärme,  und- verbrennt  mit  Flamme, 
ohne  Kohle  zu  hinterlassen  ')•  Zwischen  zwei  Uhrglä- 
sem  langsam  erhitzt,  schmilzt  es,  und  sublimirt  sodann 
in  Gestalt  eines  weiTsen  DampCs,  welcher  sich  beim  Er- 
kalten als  kleine  Nadeln  an  das  obere  Glas  absetzt. 
Kehrt  man  die  Gläser  um,  so  kann  man  es  abermals 
rablimiren,  und  diefs  beliebig  oft  wiederholen.  Bei  zu 
grofser  Erhitzung  hinterläCst  es  auf  der  Stelle,  wo  es 
lag,  einen  braunen  Fleck. 

Aus  Wasser  krjstallisirt,  schmilzt  es,  nachdem  es 
zuvor  das  Kry stall wasser  verloren  hat,  bei  352^  F.  oder 
1^7°,8  C,  und  sublimirt  bei  364^5  F.  oder  184^7  C. 

Ein  kleiner  Krystall  Thelns  knirscht  beim  Zerbei- 
Isen,  der  Geschmack  ist  bitter,  doch  nicht  sehr  stark. 

Eis  hat  keinen  Geruch,  und  kann  durch  Umkrjstal- 
lisiren  ganz  rein  erhalten  werden.  Die  Krystalle  ver- 
wittern oder  zerfliefisen  an  der  Luft  nicht.  Bei  12^  C. 
getrocknet,  zieht  es  aus  feuchter  Atmosphäre  in^  mehren 
Tagen  kein  hygroskopisches  Wasser  an.  In  Wasser  sinkt 
es  zu  Boden. 

Das  Theln  reagirt  nicht  alkalisch,  färbt  geröthetes 
Lackrauspapier  nicht  blau,  auch  Kurkumäpapier  nicht 
braun;  wenn  also  eine  Substanz  alkalisch  reagiren  mufs, 
um  Salzbase  zu  seyn,  so  i^t  das  Thefn  eine  solche  nicht 
Auch  in  seinen  Eigenschaften  weicht  es  von  den  meisten 
Pflanzenfoasen  ab;  die  Löslichkeit  in  Wasser  theilt  es 
mit  dem  Nicotin  und  Curarin. 

>Trocknes  Chlor  wi)rkt  nicht  auf  dasselbe.    Durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  wird  es  gebräunt  und  aufgelöst, 

1)  Ondrj  behanptet  das  Gegentheil,  und  sagt,  die  viele  surückblei- 
bende  Kohle  scy  schwierig  eiDzaSschcm;  er  scheint  mit  sehr  unrei- 
nem ThcSn  g^earbeitet  su  haben. 
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beim  Erhilzen  geschwilnt»  und  zagleich,  nie  die  SSure^ 
zersetzt.  Concentrirte  Salpetersäure  löst  es  ohne  Far- 
benveränderuDg  und  ohne,  in  der  Hitze,  KleesSore  zu 
bilden.  Concentrirte  Salzsäure  löst  es  ebenfalls  ohne 
FarbenverSndemngy  und  auch  in  der  Hitze,  wie  es  scheint, 
ohne  Zersetzung.  Verdünnte  Schwefel-,  Salpeter-,  Phos- 
phor-, Bor- 9  Chlorwasserstoff-,  Klee-  und  Weinsäure^ 
bringen  in  seiner  wäfsrigen  Auflösung  eben  so  weuig  eine 
y  erttnderung  h^ror  als  Ammoniakflassigkeit,  Kalkwasser, 
Kali-  oder  Natronlauge.'  Keinen  Niederschlag  in  seiner 
wäfsrigen  Auflösung  bilden  auch:  einfach  und  doppelt 
kohlensaures  Natron,  chromsaures  Kali,  Bleizucker,  Blei* 
essig,  essigsaures  Kupfer,  Blutlaugensalz,  Eisenchlorid, 
Zinnchlorid,  Jodnatrium,  Chlorplatin  in  Alkohol  gelöst, 
Quecksilberchlorid. 

Galläpfel -Aufgufs  reagirt  dagegen  bedeutend  auf  das 
Thelo.  In  verdünnten  wäfsrigen  Auflösungen  desselben 
bildet  er  einen  reichlichen  weifsen  Niederschlag,  welcher 
in  Alkohol  leicht  löslich  ist.  Ein  yerdflnnter  wäfsriger 
Thee-Aufgufs  fällt  die  wäCsrige  Auflösung  des  Thelns 
nicht  stark,  ein  concedtrirter  jedoch  sehr  bedeutend*  Eine 
Auflösung  von  reinem  Thee- Gerbstoff,  oder  einem  nach 
Pelouze's  Methode  dargestellten  Gerbstoff,  bildet  in 
der  wäfsrigen  Auflösung  des  Thelns  einen  weifsen  flok- 
kigen  Niederschlag  von  gerbsaurem  Theln,  der  sich  aber, 
wenn  man  ihn  mit  der  FlQssigkeit,  aus  der  er  gefällt 
worden,  erhitzt,  schon  vor  der  Siedhitze  vollkommen 
wieder  auflöst  Da  nun  freier  Gerbstoff  im  Thee  vor- 
handen ist,  so  mufs  das  Theln  als  gerbsauer  darin  ent- 
halten seyn.  In  dieser  Gestalt  findet  es  sich  auch  im 
heifsen  Thee^-AufguCs;  beim  Erkalten  schlagen  sich  aber 
der  Gerbstoff  und  das  gerbsaure  Theln  zum  gröfsten 
Theil  wieder  nieder.  In  einem  kalten  Thee-Aufgufs  ist 
also  kein  Theln  enthalten,  Aus  dem  Bodensatz  eines 
erkalteten  Thee -Aufgusses  kann  man  auch,  durch  Ko- 
chen mit  Magnesia  u.  s.  w.,  das  Theln  darstellen. 

Eine 
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fiine  Analyse  mit  ziemlich  reinem  kiystallisirtem  Theln 
hat  Folgendes  ergeben.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einige  Tage  der  Winter-Atmosphäre  ausgesetzt,  und  so- 
dann ohne  Erwärmung  getrocknet,  verloren  1,754  Grm. 
bei  120<>  C  an  Krystallwasser  0,128.  —  Ein  Gramm 
Ton  ganz  reinem  Theln,  das  24  Stunden  unter  der  Luft- 
pmnpe  gebalten  und  von  aller  Feuchtigkeit  befreit  wor- 
den war,  verlor  bei  120**  C.  an  Krystallwasser  0,0744. 
Hienadi  hat  man  also: 

»r.  I.  IL 

Theln  92,765        92,560 

Krystallwasser  7,235  7,440 

100,00        100,00. 
Mit  100  Theln  sind  demnach  verbunden  8^038  Wasser, 
t  worin  7,145  Sauerstoff. 

Ans  Aether  in  feinen  Nadeln  krystallisirt,  besitzt  das 
Theln  Aem  Krystallwasser.  1,985  Grm.  solcher  Nadeln 
verloren,  nachdem  sie  zuvor  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt  worden,  bei  120^  C.  nur  0,015  Grm.,  was 
also  hygroskopisches  Wasser  war.  Merkwürdig  ist,  dafs 
man  aas  Wasser  kleine  ppasserfreie  Nadein,  zu  Röschen 
gntppirt,  krystallisirt  erhält,  wenn  man  in  eine  concen- 
trirte  wäCsrige  Auflösung  des  Thelns  einige  kleine,  aus 
Aether  angeschossene  Theinkrystalle  legt.  In  demselben 
G^äb  und  aus  derselben  Flüssigkeit  bilden  sich  hernach, 
an  anderen^Stellen  dee  Gefäfses  abgesetzt,  farblose  Thein- 
krystalle mü  KrystaUfpasser. 

Zur  Bestimmung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffge- 
bahs  gebrauchte  ich  mehrmals  umkrystallisirte,  sehr  gro- 
lle,^ sänlenfbrmige,}  durchaus  farblose  Krystalle.  Das 
wiederholte  Umkrystallisiren  ist  um  so  nöthiger,  als  ich 
mich  fiberzeugt  habe,  dafs^das  Theln  sehr  verschiedene 
Krystallformen  annimmt,  nnd  in  diesen  zuweilen  fremd- 
artige Substanzen  aus  der  Auflösung  mit  einschlieCst,  was 
sidi  durch  das  änCsere  Ansehen  nicht  zu  erkennen  giebt. 
pogfoiaoifl'«  adimL  Bd.  xxxxm.  12 
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L    0,4666,  bei  120<'  C  getrockn.,  gab.  0,8469  KoMens. 
IL  0,7516     ....  -       1,3620 

IIL  0,3935     -     .       -  .  -      0,1943  Wasser 

IV.  0,3450     ...  .  .      0,1630 

Hienach  ist  also  der  Gehalt  an 

Kohlenstoff        50,187        60,107 
Wasserstoff  5,486  5,250. 

0,5  Gnn.,  bei  120^  C.  getrocknet,  lieferten  hinsicht- 
lich des  Stickstoffs  folgende  Resultate.  —  AtmosphSri-* 
sehe  Luft  i^OK  dem  Versuch  in  der  Röhre  und  Glocke, 
bei  756— ,6  und  17«  C.  =73+113=186  Kubikcen- 
timeter  * ).  —  Atmosphärische  Luft  und  Stickgas  nach 
dem  Versuch  bei  757— ,4  und  17»  C.  =73-1-231,6 
=304,5  C.C.  —  Also  Stickgas  bei  O«"  und  760  Miilm. 
in  0,5  Grm.  =112,47  C.C,  folglich  in  1,0  Grm.  =224,94 
CC.  oder  28,52  Gewichtsprocente. 

Hienach  ist  also  die  Zusammensetzung  des  TheTns: 
Stickstoff  28,520 

Kohle  50,187        50,107 

Wasserstoff  5,486  5,250 

Sauerstoff»)       15,807. 
Die  Sauerstoffmenge  im  Krjrstallwasser  verhält  sich 
also  zu  der  im  Theün  ungefähr  ^ie  =2  :  1. 

Wenn  wir  nun  das  Theln-Atom  als  verbunden  mit 
2  At.  Kr jstali Wasser  berechnen,  so  wird  sein  Atomge- 
wicht =2798. 

.  Hienach  ist  also  die  Zusammensetzung  des  Thelns: 

1)  Damals  gebrauchte  ich  nodi  nicht  Stlclrgas,  alatt  atmospltai^her 
Luft,  iiir  FoHimg  des  Apparats. 

2)  Frühere  Analysen  gaben  weniger  SaaerstoflT  vnd  Kohlenstoff;  ^e 
worden  indefs  mit  perlmntterglänzenden  Krjstallblattchen  angtstdJt^ 
die  fremdartige  Snbstansen  cinschliefsen.  Rein  ist  das  Thcin  nur  dann, 
wenn  man  es  in  silbcrweifsen,  d innen,  strahlig  groppirten  KrjstaU 
len  erhak;  solche  wurden  zu  ^dieser  Analyse  angewandt  Zuweilen 
schictsen  aus  einer  dankelgelarbten  Auflösung  reine  Krystalle  an,  und 
andererseits  aus  einer  siemlich  reinen  Auflösung  unfeine  Krjstalle« 
Wovon  diefs  abhänge,  ist  noch  nngewiif. 
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N 

9  At. 

796,662 

29,26 

C 

18  - 

1379,866 

50,53 

H 

24  - 

149,755 

6;50 

O 

4  - 

400.000 

14,71 

1  At.  Thela    =2722,283      100,00. 

Leitet  man  Salzsäaregas  fiber  'nrasserfreies  Theln,  so  ver- 
bindet es  sieb  damit.  1,0746  Grm.,  Bei  120<>  C.  ge- 
trociuiet,  nabmen  0,3275  Grm.  oder  32,82  Proc  aof. 
Hioiacb  wird  das  Atomgewicht  des  TheSos  r=  1387x2 
=2774. 

Zu  diesem  Versacbe  gebrauchte  leb  sebr  grofselKry- 
stelle.  Leitet  maa  hernach  atmosphärische  Luft  Über  die- 
selben oder  erwärmt  man  sie,  so  wird  Salzsäure  ausge- 
trieben. 2,079  Grm.  eines  mit  Salzeäuregas  gesättigten 
Tbelns,  eine  Viertelstunde  bis  120^  C.  erwärmt,  verlo- 
ren 0,480  Grm.  Salzsäure,  in  der  folgenden  Viertelstunde 
Doch  0,104  Grm.  Eine  andere  Portion  eines  mit  Salz- 
säuregas  gesättigten  Tbelns  wurde  in  Wasser  gelöst;  diese 
Auflösung  reagir'le  stark  sauer,  und  aus  derselben  schös- 
sen Krjstalle  an,  welche  sidk  bei  näherer  'Untersuchung 
als  reines  Theln  ergaben. 

Es  ist  merkwürdig,  daCs  dasr  Theln  überhaupt  Sd 
wenig  Neigung  hat,  sich  mit  Sänreü  zu  vcfrbitidenVnrit^ 
Schwefel-,  Phosphor-,  Salpeter ->  Essig-,  Wein-  und 
Kleesänre  versuchte  itb  diefs  vergebens.  Im  verdünnten 
Zustande  lödeü  di^se  Säuren  das  Theln,  die  Klee-  und 
Weinsäure  langsam,  die  anderen  schnell.  Wein-,  Klee- 
und  Borsäure  setzen  sich  beim  Abdampfen  an  den  Sei- 
ten in  weifsen  Rinden  ab,  die  nur  wenig  Theln  entbal-^ 
ten,  und  noch  dazu  durch  wiederholtes  Umkrjstallisiren 
ganz  davon  befreit  werden  können;  in  der  Mitte  des 
GefktBes  setzen  sich  dagegen  nadeiförmige  Kristalle  von 
reinem  Theln  ab.  Man  kann  aus  starken  Säuren  ciben 
so  schöne  Tbelnkrjstalte  erhalten  als  aus  Wässer;  we- 
nigstens erhielt  ich  ans  Phosphor-,  Bor-,  Cblorwdsser- 

12* 
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BtofC-,  Schwefel-  und  KleesSare  die  reinsten  KiyttaUe 
▼on  wasserhaltigem  Theln.  Meiner  Meinung  nach  steht 
das  Tbeln  in  einer  Reihe  mit  dem  Narcotin  nnd  fihnli- 
chen  Körpern. 

Die  Wirkung  des  Thelns  auf  Thiere  habe  ich  mir 
durch  einen  Versuch  erforscht.  Einem  Kaninchen  .wurde 
Abends  6|  Uhr  0,5  Gran  eingegeben.  Es  blieb  dea 
ganzen  Abend  wohl,  wollte  jedoch  am  folgenden  Tag 
nicht  fressen,  und  safs  unbeweglich  mit  gekrümmten  Rttk* 
ken  und  eingezogenem  Bauche.  Diefs  dauerte  bis  zum 
Bfittag  des  zweiten  Tages,  da  ein  Abort  von  2  Foetus, 
die  12  Centim.  Länge  hattep,  erfolgte.  Nacliher  war  das 
Thier  wohl.  Es  w&re  der  Mühe  werth,  dieCs  näher  za 
untersuchen. 

(ScklnO  im  niclktteB  Hefi) 


XX.     lieber  das  Atomgemcht  des  Thdns; 
pon  G.  J.  Mal  der. 

(SpSttrer  Naditrif  lor  vontehcaden  AMuBdlonf.) 


jLJerzelius  theilte  mir  die  Yermuthung  mit,  dafs  dae 
^TheXn  wohl  Coffein  seyn  könne,  da  letzteres,  nach  Lie- 
big, aus  N^C^H^O  besteht,  und  damit  die  procenti- 
a^he  Zusammensetzung  des  Thelns,  wie  sie  aus  meiner 
Analyse  hervorgeht,  besser  Übereinstimme,  als  mit  der 
Formel,  die  ich  für  das  Theln  aus  dessen  Wassergehalt 
abgeleitet  habe.  Er  glaubte,  dafs  der  von  mir  bestimmte 
"Wassergehalt  keinen  gröberen  Unterschied  mit  dem  für 
das  Coffefn  aus  dessen  Formel  hergeleiteten  ergebe,  als 
bei  solchen  Versuchen  immer  der  Fall  sej.  Er  rieth  mir 
deshalb  das  gerbsaure  Thein  zu  analysiren,  weil  es  glaub« 
lieh  sey,  dafs  daraus  und  aus  dem  Atomgewicht  des  Thelns, 
nath  dem  Wassergehalt  bestimmt,  die  wahre  Zusammen* 
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sefxoog  des  Thelns  controlirt  werden  könne.  Er  glaubte 
auch,  dafs  zu  diesem  Behufe  das  Theln  der  Gerbsäure 
fainzogefilgt  werden  müsse ,  und  nicht  umgekehrt. 

Eine  wäfsrige  Auflösung  Ton  reinem  Theln  wurde 
mit  reiner  wäfsriger  Auflösung  einer  nach  Pelouze's 
Meth'ode  bereiteten  Gerbsäure  gefällt»  Es  bildete  sich 
ein  reidilicher  weifsei^  Niederschlag  von  gerbsaurem  TkeM; 
jeioch  häufte  sich  ein  groDser  Theil  der  Gie]i>8äure  auf 
dem  Boden  zusammen. 

Es  wurde  also,  nach  Berz el in s's  Vorschlag,  Gerb^ 
säure  mit  Theln  geßlUt.  Es  bildete  sich  ein  schön  wei- 
fiier  Niederschlag,  ohne  Anhäufungen  auf  dem  Boden  des 
GefUset.  Ich  fügte  Theln  in  Uebersehufs  hinzu,-  «nd 
brachte  dann  den  Niederschlag  at^f's  Filter.  Die  FlOs« 
mgkeit  ging  indefs  nur  langsam  durch,  so  dafs  dieselbe 
nur  einige  Male  mit  Wasser  ausgestifst  werden  konnte. 
Das  Filter  wurde  getrocknet,  mit  Alkohol  ausgezogen, 
der  Alkohol  abgedampft  und  das  gerbsaore  Theln  bei 
100^  C.  getrocknet.  Es  blieb  an  einer  geborstenen,  we« 
nig  gefkrbten  Masse  0,487  zurfick. 

Das  gerbsaure  Theln '  wurde  in  Alkohol  gelöst,  und 
But  einer  wätsrigen  Lösung  tob  neutralem  essigsauren 
Bleioxyd  versetzt  Es  entstand  ein  reichlicher  weifser 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Bleioxyd,  welcher  auf  ein 
gewogenes  Filtrum  gebracht  und  gewaschen  wurde.  Das 
Wasch wasser  lief  ganz  klar  dui:ch,  so  dafs  alle  Gerb- 
säure gefällt  und  mit  Blei  verbunden  auf  dem  Filter 
bUeb. 

Das  bei  100*  C  getrocknete  gerbsaure  Bleioxyd 
wog  0,713;  mit  dem  Filter  verbrennt,  hinterließ  es  0,433, 
wovon  0,133  Blei  und  0,013  Asche  des  Filters  waren. 
Dieb  giebt  also  an: 
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Blaiozyd  0,287 

Blei  +  Sauerstoff    *         0,1432 

Bleioxyd  0,4302 

Gerbsfiore  0,2828 

^  Gerbsaures  Bleioxyd   .      0,7130  < 

Ift  dem  angewandten  0,487  gerbaanren  Theln  sind  also: 

'  Gerbsaure  0,2828 

Thein  0,2042 

Gerbsaures  Tiieln  .  0,4870. 

Hienach  ist  das  Atomgemtht  des  Thelos  =1946 
wenn  naii  das  der  Gerbsäure  =2695,71  annimmt« 

Das  erhaltene  gerbsaure  Bleioxyd  ist  yedodi  nidit 
das  neutrale  Salz,  welches  34,21  Proc.  Bleioxyd  enthält» 
viehnehr  ist  es  ein  basisches  Salz,  bestehend  aus  1  At. 
Gerbsäure  und  3  At.  Bleioxyd. 

Es  waren  demnach  3  At.  TheKn  mit  1  At.  Gerb- 
säure verbunden,  und  folglich  ist  das  Atomgewidit  des 
Thelos  =^X  1946 =648,7.  Dasf  Atomgewicht  des  Cof- 
feins ist  =613,983. 

Die  Zusammensetzung  des  Th^ns,  wie  solche  S.  178 
mitgetheilty  ist  also,  verglichen  mit  der  des  Coffeins« 
folgende: 


Thdn. 

Coflelo. 

At 

Stickstoff 

28,520 

28,«3 

2 

Kohlenstoff 

50,187 

49,79 

4 

Wasserstoff 

5,486 

5,08 

5 

Sauerstoff 

15,807 

16,03 

1 

Theln  ist  also  Coffein.  Diese  Entdeckung  hat  man 
Hrn.  Berzelius  zu  danken. 

In  dem  erwähnten  drittel -gerbsau^en  Theln  sind 
mit  100  Th.  Gerbsäure  72,22  Theln  verbunden.  Diese 
enthalten,  nach  der  Formel,  11,5  Sauerstoff;  ^  davon 
ist  3,8  oder  tt  ▼od  44,64,  dem  Sauerstoffgehalt  von  100, 
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GerbsSare.  Im  ThelQ  und  CofTeln  ist  also  1  At.  Saoer- 
stoff  gegen  12  Atome  in  der  Gerbsäure,  Im  krystalli- 
dischen  TfaeYn  ist  also  i  AU  Wasser,  während  1  At 
trocknen  Tbeios  sieb  mit  4  A^*  Salzsäuregas  verbindet 
ond  ein  Atomgewicht  giebt,  welches  mit  dem  oben  S.  182 
erwähnten  übereinstimmt. 


XXI.      Modtfication  der  Argand'schen  und  der 
geivöhn/ichen  JVeingeisttampe ; 
fon  J.  B.  Batka  in  Prag.         ^ 

(Hieza  Taf.  I  Fig.  5  bis  7) 


Haue  gute  Weingeistlampe  gehört  unstreitig  zu  den  wich- 
tigsten Bedürfnissen  eines  Chemikers,  und  jedes  Labora- 
toriums, welcher  Art  es  auch  sej.  Die  Mängel  aller  un- 
serer jetzt  gebräuchlichen  Lampen  lernte  ich  sowohl  aus 
eigener  Erfahrung,  als  auch  aus  den  Mittheilungen  der 
mir  befreundeten  Chemiker  und  Pharmaceuten  kennen, 
und  bemühte  mich,  bei  dem  Baue  neuer  Lampen,  den- 
selben abzuhelfen.  Hierbei  nahm  vorzüglich  die  Argand'- 
sche  Messioglampe  meine  Aufmerksamkeit  in  Anspruch, 
als  diejenige,  welche  dem  umfangsreichsten  Gebrauche 
unterworfen  ist.  Die  Erfahrung  beweist,  dafs  eine  weich 
gelötbete  Messinglampe  bei  längerem  Gebrauche,  oder 
bei  Anwendung  ihrer  Flamme  zu  höheren  mehrstündigen 
Hitzgraden  und  zum  Ausglühen,  aUmäljg  so  stark  er- 
wärmt und  endlich  erhitzt  wird,  dafs  der  Weingeist  zum 
Kochen  kommt  und  die  Löthung  schmilzt,  wodurch  die 
Lampe  schadhaft  und  unbrauchbar  wird.  Ueberdiefs  ist 
bei  den  gewöhnlichen  Argand*schen  Weingeistlampcn  die 
Stellschraube  und  der  den  Docht  führende  Steig  oft,  und 
vorzüglich  bei  Anwendung  höherer  Hitzgrade,  dem  Ueber- 
dreben,  Loslöthen  und  Brechen  unterworfen,  wodurch 
alle  diese  Lampen  so  häu6ger  Reparaturen  bedürfen. 
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^  Den  UebelstSnden  doreh  LMhong  und  dem  Ge- 
braach  des  Steiges  zu  begegnen,  babe  ich  haitgctotbete 

4  Lampen  anfertigen  lassen ,  welche  in  Bezug  ihrer  Dan- 
erhaftigkeit  jeder  Hinsicht  entsprachen.  Neue  Uebel- 
stände  führten  sie  aber  ebenfalls  herbei,  indem  sie  Be- 
hufs der  üartlöthung  aus  doppelt  so  dickem  Bleche  denn 
früher  gefertigt  werden  mufsten,  wodurch  eine  grOCBere 
Lfsitungsfähigkeit  für  Wärme  befbeigeführt,  der  Wein- 
geist oft  in's  Kochen  gerieth,  ja  selbst  explodirend  sidi 
entzündete,  und  die  Arbeit  dadurch  oft  gerade  in  dea 
wichtigsten  Momenten  auf  die  unaogenehmste  Weise  un- 
terbrochen und  gestört  wurde.  Jeder  practische  Chemi» 
ker  wird  Eios  oder  das  Andere  im  Laufe  seiner  Arbei- 
ten erfahren  haben^  daher  auch  bei  den  bisher  bekannt 
gewordenen  Schätzbaren  Verbesserungen  der  Argand- 
schen  messingenen  Weingeistlampen  denn  noch  immer 
manches  zu  wünschen  tlbrig  blieb,  und  diesen  Wünschen 
entgegenkommend,  suchte  ich  eine  neue  Lampe  zu  con- 
struiren,  welche,  während  längerem  Gebrauche,  sich  aU 
zweckthunlich  bewährte. 

Besclireibang  der  Messing-Glulilampe. 
(S.  Fig.  6.  a.  Seitenansiobt,  Flg.*  6   Obennsidit) 

Der  Weingeistbebälter  AA  ist  von  gewöhnlicher 
Gestalt,  und  besitzt  bei  B  das  Berzelius'sche'Nadi- 
füllrohr  mit  Pfropf,  und  einen  Welter'schen  Trichter 
K  für  die  Höhe  des  Weingeistes,  die  bei  diesen  Lam- 
pen genau  beobachtet  werden  mufs.  Der  ZufluCs  zu  dem 
Brenncjlinder  C  oder  Dochthalter  wird,  nach  Art  der 
Sine -Umbra- Lampen,  mittelst  zweier  Röhrenarme  DO 
bewerkstelligt,  und  statt  dafs  die  Zahnstange  mit  dem 
Dochtträger,  gleich  bei  den  bisherigen  Lampen,  sich  in 
einem  angelötheten  Behältnifs  bewegt,  dadurch  die  £r- 
.wärmong  der  Lampe  bewirkt  und  schwerer  zu  repariren 
ist,  weil  die  Bewegung  innerhalb  der  Flüssigkeit  gesdiiebt, 
dreht  sich  bei  meiner  Lampe  der  Docht,  nach  der  von 


185 

iMreits  bei  der  Facbs'schen  Lampe  *),  angewen* 
deten  Art,  mittelBt  Stift  und  SchraabeDwiade ;  da,  die - 
Fnc harsche  Lampe  aber  keiocD  GlQhring  trägt,  so  iat 
die  BewegoDg  des  DocbttrSgers  frei;  bei  der  hier  gege» 
beDen  Abänderung  hindert  aber  der  Glflhrifig  die  Bewe- 
gung des  Dochttrigers ,  welche  Überdiefa  bei  lange  fort- 
gesetitem  Glühen  durch  hohe  Erwärmung  unmöglich  ge- 
macht whrd.  Um  daher  den  Docht,  und  mittelst  dessel- 
ben die  Flamme  und  ihre  Regulirung,  Tollkommen  in  dte 
WillkQhr  des  Arbeiters  zu  legen,  habe  ich  die  Bewe- 
gung des  Dochtes  mittelst  einer  Kurbel  H  und  der 
ewigen  Schraube  G,  welche  das  am  iufsersten  oberen 
Cjlinder  E  des  Dochtträgers  befindliche  Kammrad  F  be- 
wegt, eruelt.  Diese  Bauart  des  Dochtträgers  gewährt 
alle  Yortheile  der  Festigkeit  und  Dauer,  während  durch 
die  horizontale  Bewegung  desselben,  mittelst  Kurbel  H 
und  ewiger  Schraube  G^  das  Yergrötsern  und  Verklei- 
nern oder  Verlöschen  des  Flamme  dem  Bedfirfnisse  des 
Arbeiters  anheim  ftllt  Um  aber  die  Gestalt  der  flamme 
auch  noch  der  Willktihr  des  Arbeiters  zu  unterwerfen 
ond  ihre  Inteasität  zu  erhöhen  oder  zu  vermindern,  habe 
ich  an  dem  centralen  Luftzuge  des  Argand'schen  Docht- 
trägers C  eine  excentrisch  befestigte  Platte  oder  Blende 
/  angebracht,  welche  mit  verschieden  grofsen  Oeffnun- 
gen  versehen  ist,  um  mehr  oder  minder  Luft  in  die  Flamme 
zu  fahren« 

Der  gebräuchliche  einfache  GlQhring  erhitzt  sich  sehr 
stark,  und  theilt  durch  seine  unmittelbare  Verbindung 
mit  der  inneren  Wand  des  Weingeistbehälters  A  dieser 
Flüssigkeit  seine  Wärme  mit.  Diesem  Uebelstande  und 
seinen  Folgen  wird  durch  einen  doppelten  GlQhring  MI9 
abzuhelfen  gesucht.  Die  äuCsere  Wand  M  dieses  GlQh- 
ringes  ist  wohl  mit  der  Lampe,  nicht  aber  mit  der  Flamme 
in  Berührung,  und  die  innere  Wand  N  mit  der  äufse- 

1)  Vcrb^Mcniof  der  FucLs'sclicn  Lampe,  Buchn.  Repcrt.  Bd.  XXV 
•     S.ft7. 
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ren  nar  an  ihrem  obm'steD  Theile  durch  drei  einfache 
Stifte  0  00  verbunden,  welche  ihr  hinreichende  Festig- 
keit gevrdhren,  aber  wenig  Wärme  mittheilen.  Zwischen 
beiden  Wänden  befindet  sich  der  Raum  R^  welcher  mit 
Luft,  als  sehlechtem  Wärmeleiter,  gefüllt  ist,  die  durch 
die  Erhitzung  der  inneren  GlQhrohrwand  N  fortwährend 
erneuert  wird.  Der  Dochtcjlinder  wird ,  wie  bei  der 
gewöhnlichen,  mittelst  eines  mit  Stiel  und  Griff  versehe- 
nen Pappdeckels  gesdilossen.  Die  Lampe  hat  femer, 
gleich  der  gewöhnlichen,  an  ihrem  Untertheil  zwei  Mes- 
singhOlsen  Q  Q  zur  bekannten  Befestigung  an  der  Ga- 
bel des  Trägers,  die  aber  hier  noch  für  zwei  Füfse  zum 
Einschieben  (Fig.  5,  6)  P  benutzt  werden,  um  die 
Lampe  sowohl  mit  als  auch  ohne  Träger  gebrauchen  und 
wo  immer  hinstellen  zu  können. 

Die  einfache  Argand^sche  Glaslampe. 
(Taf.I  Fig.  7.) 

Diese  wird  aus  der  gegebenen  Zeichnung  leicht  er- 
klärlich Werden,  indem  ich  einer  gewöhnlichen  Glaswein-, 
geistlampe  A  einen  hohlen^  von  den  Boden  ausgehenden 
in  den  Hals  B  oder  über  ihn  reichenden  Dochtträger 
CC  gab,'  wodurch  ein  centraler  Luftzug  und  eine  viel 
Tollkommnere  Verbrennung  herbeigeführt  wird,  welches 
den  Vorwurf  Ober  den  Verbrauch  der  hiezu  nöthigen 
hohlen,  conischen,  etwas  kostspieligeren  Dochte  E  wi- 
derlegt und  die  gröfsere  Auslage  deckt,  indem  dieselben 
aus  obiger  Ursache  nur  sehr  selten  erneuert  zu  werden 
brauchen.'  Sie  wird  ebeqtalls  mittelst  einer  aufgeriebe- 
nen Glaskappe  D  geschlossen. 
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XXII.      Notiz    über   verschiedene  elektrischCi  JSr* 
scheinungen;  pon  Hm*  Sellier. 


JLIer  erste,  rein  historische  Theil  der  Notiz  des  Herrn 
Sellier  betrifft  die  Versuche  der  Physiker,  ivelche  Töne 
Qiit  Hülfe  der  Elektricität  hervorgebracht  haben^  Dann  i 
schreitet  der  Verfasser  zu  den  Verfahmngsweisen  von 
seiner  Erfindung,  welche  ihtn  dasselbe  Resultat  gaben. 
Hr.  Sellier  findet,  dafs  man  nur  die  Spitze  eines  elek- 
trischen Magneten  sanft  auf  eine  Fensterscheibe  zu  setzen 
brauche,  um  diese  zum^  Ertönen  zu  bringen  (?).  Bringt  man 
«ine  vollkommen  polirte  NShnadel,  aufgehängt  an  einem 
Haar,  in  eine  Eprouvette,  gefüllt  ?mit  einer  sauren  Aufl<V- 
auDg  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  so  platzt  das  Glas, 
selbst  nachdem  die  Nadel  herausgezogen  und  die  Flüs- 
sigkeit ausgegossen  worden  ist  (?).  Sehr  schwache  Ströme 
von  gewöhnlicher  Elektricitftt  werden  hörbar  mittelst  ei- 
nes Strohhalms,  der  i^uf  eine  Trommel  von^  sogenanntem 
Pflanzenpapier  gestellt  worden  ist  (?).  * 

Wir  (die  Commissäre  der  Academie;  Savart, 
Becquerel  and  Savarj)  berichten  wörtlich  einen  letz- 
ten Versuch  des  I}m.  Sellier,  bei  dem  von  keinein  Tob 
oder  Geräusch  die  Bede  ist,  welcher  aber  deCBungeaob- 
tet  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  verdienen  scheint 

Bestreut  man  eine  vibrirende  Platte  mit  .einem  kie^ 
seierdigen  Pulver,  so  bleibt  dieses  auf  den  Knotenlinien 
liegen.  Das  Umgekehrte  geschieht,  wenn  man  sehr  fdn 
gepulvertes  Kolophon  anwendet;  alsdann  werden  die  Kno- 
tenlinien entblöfst  und  die  schwingenden  Theile  bedek- 
ken  sieh  mit  dem  Harz.  Beträchten  wir  achtsam  diesen 
letzteren  Versuch:  Die  Knotenlinien  ziehen  das  Glaspul- 
ver  an,  daf  sich  unter  Herumwirbeln  daselbst  anhäuft. 
Diesett>eB  Linien  entblöCsen  sich  i)cim  Kolophon,  wel- 
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ches  sie  beromwirbelnd  flieht»  wSbrend  die  intennediS« 
reu  Dutchschoitte  (die  BSache)  dasselbe  festhalten.  Diese 
letzteren  besitzen  also  positive  ElektricitSt  und  die  er* 
steren  negative.  Daraus  die,  wie  es  scheint,  strenge 
Folgerung:  In  einem  tönenden  Körper  zerlegt  sich  die 
Elektricität    (Compt  rend,  T.  FI p.  i8.) 


XXIII.     lieber  ^e  Lappländische  Tundm. 

(Ans  K.  £.  V.  Baer's  Benchten  über  seine  Reise  nach  Kowaja-Semlja 
im  Sommer  1837,  in  dem  BuiUtin  scienii/ique  der  Petersburger 
Academie.) 


~  W  ir  batten  lange  genug  an  den  Whterhergen  (im- 
ter  65^  20*  N.  an  der  Ostküste  des  iveifsen  Meeres) 
verweilen  müssen,  um  uns  das  Bild  dieser  Gegend  recht 
lebendig  einzuprägen.  Um  sa  tieferen  Eindruck  machte 
es  auf  uns,  als  wir  endlich,  nach  kurzer  Ueberfahrt,  an 
der  Südküste  von  Lappland  bei  Pjalitsa  (66^  10'  N.)  lan- 
deten, und  wie  durch  Zauber  in  eine  andere  Welt  uns 
versetzt  sahen.  Vom  Strande  erhob  sich  auf  80  bis  120  F. 
ein  grüner,  nach  Süden  gerichteter  Abhang,  der  in  der 
geringsten  Einbucht  noch  kleine  Schneemassen  in  den  er» 
sten  T^gen  des  Julis  zeigte,  statt  des  Waldes  nur  Wri- 
denbOsche  trug,  und  durch  viele  neue  Pflanzen  (zwti 
Phaca-,  drei  Pedicularis -hrieu,  Viola  biflora,  Barisim 
alpina^  eyie  Geniitma)  von  den  bisher  besuchten  Kü- 
sten des  weifsen  Meeres  sich  auszeichnete.  Was  sick 
von  früheren  Pflanzen  hier  wieder  vorfand,  hatte  sick 
auffallend  .verkürzt.  Aber  erst  als  wir  den  Abhang  voU- 
stttndig  erstiegen  hatten,  schlofs  sich  die  andeve  Welt 
unseren  Blicken  auf.  Ein  Meer  von  Flechten,  nicht 
zahlreich  an  Arten,  doch  unzählbar  an  Individuen,  dehnte 
sich  yor  uns  aus,  so  weit  das  Auge  reichte^  und  schiea 
die  eingeschlossenen  Pflanzen  höherer  Bildung  «uoh  nick- 
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ffoit  rerdrlDgen  zu  wollen.  Selbst  der  Wachholdery 
dessen  Gredohen  bei  ons  als  Zeichen  eines  dürren  Bo- 
dens gilt,  hatte  hier  ein  krankes ,  gelbgrOnes  Ansehen. 
Eioielne  zerstreute  grfine  Büsche  yon  kreisförmigen  Um^ 
fuig  erwiesen  sich  bei  näherer  Betrachtnng  als  krnnim* 
bohronnige  Birken,  deren  Breite  zuweilen  das  Dreifa- 
che ihrer  Höhe  betrug. 

Für  diese  FlechfemyüsteD  haben  die  Sprachen  süd- 
licher Tölker  keinen  Namen.  Die  finnischen  bezeich- 
nen sie  mit  dem  Worte  Tuntur  oder  Tundra.  Tiindem 
heilsen  aber  bckanntlicb  Dicht  blob  die  Flechtenplätze, 
Bondem  überhaupt  baumlose  Flachen,  die  in  hiesiger  Ge- 
gend nicht  mit  Gras,  sondern  mit  Kryptogamen  bewach- 
sen sind,  entweder  mit  Flechten  oder  Moosen,  und  dann 
▼ovzügUch  mit  Sphagnum  und  Poljtrichom.  So  kann 
man  trockne  und  nasse  Tundern  unterscheiden.  Die 
trockne  Tondra  wird  aber  yon  Zeit  zu  Zeil  von  Strei- 
fen der  nassen  Tundra,  wie  yon  Adern  durchzogen,  denn 
überall,  wo  das  Schneewasser  abfUefst,  den  Boden  ein- 
reitst  und  durchweicht,  wechselt  schwappendes  Moosla-* 
ger,  in  welches  man  oft  bis  an's  Knie  einsinkt,  und  wo 
man,  auCser  einigen  Seggen  und  Robus  Chamaemorue, 
wenig  andere  Pflanzen  findet,  mit  dem  dürren  Boden 
der  Lichenen.  So  kann  man  Lappland  mit  Recht  das 
Land  der  Flechten  und  Moose  nennen.  Wo  der  Boden 
wahrend  des  Sommers  austrocknet,  da  erzeugen  sich 
Flechten,  wo  er  feucht  bleibt,  Moose,  und  bmgekehrt 
scheint  der  Ueberzug  yon  Flechten  den  Boden  noch  mehr 
aoszntrocknen  (denn  er  bildet  eine  Art  yod  trocknem 
Torf)  und  der  Ueberzug  von  Moosen  ihm  die  Feuchtig- 
keit langer  zu  bewahren.  Der  Flechtenboden  erhitzt  sich, 
wie  Wafalenberg  sagt,  im  Sommer  so  sehr,  dafs  er 
bat  die  FüCse  der  Wanderer  verbrennt.  Offenbar  schien 
es  mir,  dais  Flediten  und  Moose  mit  der  übrigen  Vegeta- 
tion in  fortgehendem  und  immer  siegreichem  Kampf  be- 
griffen sind,  wie,  wenn  zwei  Völker  in  demselben  Lande 
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anriissig  sind,  Ton  detfen  aber  das  eine  m^  HflHiniiltw 
tel  lor  Existenz  bat,  das  andere  dann  alinilig  TerkOBip- 
mert  and  ansstirbt.  Diese  Ueberzeogung  drängte  sick 
mir  besonders  entgegen,  ak  ich  einen  Wald,  der  das  Ge- 
akklsfeld  zu  begranren:  schien,  näher  untersuchen  wollte. 
Nicht  nur  Idste  er  sich  bei  gröfserer  Nähe  in  einzdn^ 
B)luuie  auf,  die  auf  einem  ausgetrockneten  Boden  stao« 
den,  auf  dem  die  Flechten  schon  zu  wuchern  anfingen» 
sondern  die  vordersten  Reihen  waren  Ahon  längst  ab* 
gestorben,  und  ihre  weifsen,  abenteuevlich  Terdrebteii 
und  knorrfgen  Stimme  erschienen  wie  Mdmien  der  Ver« 
gaogenheit.  Dann  folgten  Bäume,  die,  etwa^  mehr  ge« 
rade  gerichtet,  noch  an  einigen  Aesten  grttnCen,  bis  all« 
mttlig  der  Baum  seine  gerade  Richtung  annahm,  nud  aoC 
dem  Boden  ein  dünner.  Graswachs,  von.  Ranunkeln  umd 
Trollius  etwas  yerziert,  sich  zeigte.  Nach  Dorchwande« 
rung  dieses  trauernden  Gehölzes  erhob  sich  der  Bodetf 
terrassenförmig,  aber  diese  Terrasse  war  von  einer  dicken 
Lage  schwappenden  Mooses  bedeckt,  weil  von  noch  b^ 
heren  Gegenden  das  Schneewasser  fast  durch  die  ganzer 
Breite  der  Terrasse  abfloTs,  die  nur  seitlieh  mehr  erhöht 
war,  und  dOk-t  gesunderie  Baumgruppen  als  die  bisher  ge^ 
seheneb  trug.  So  folgten  noch  mehrere  Terrassen  auf 
einander«  launer  glaubte  ich  einen*  trocknen  Wiesen- 
bodeifizu.ßnden,  wenn  ich  den  nächsten  Abhang  hinaof 
gestiegen  sejn  n^ürde,  und  immer  fand  ich  nur  neae 
Moosfläch^,  von  Rubus  chamaemorus  nv^d  Faecinfum 
uligmasum  durchwachsen:  IMe  etwas  Ober  die  tibrtge 
Fläche  erhabenen  Punkte  trugen  Waldparthien ,  in  de« 
nen  der  Baumwuchs  albnälig  an  Kräftigkeit  zunahm.  POgt 
man  noch  hinzu,  dab  in  der  Nähe  der  kleinen  FlQsse 
oder  ab  anderen,  wasserreich  sich  erhaltenden  Stellen 
niedriges,  aber  oft  undurchdringlich  dichtes  Weidenge-- 
strtlpp  sieh  bildet,  so  hat  man  ein  allgemeines  Bild  der 
gesammten  KQstengegend  des  russischen  Lapplandsi 
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XXIV.     lieber  die  Bodentemperatur  oon  Jakutsk. 
"    j4us  einem  Schreiben  des  Hrn.  K.  JE.  v.  Baer 
an  Hrn.  A.  p.  Humboldt 


PetersBurg,  am  9.  Dec  1837. 

—  JCiS  wird  Sie  ioteressiren ,  zu  erfahren ,  ^{s  dasBa- 
deneis  bei  Jakutsk  jetzt  dorchgraben  za  sejn  scheint. 
Es  ist  Dfimlich  kfirzlich  an  den  Admiral  W  ran  gell  die 
Anzeige  gekommen,  dafs  ein  dortiger  Kaarmann  Sch^er- 
gin,  weichet  schon  lange  in  diesem  Eise  graben  liefs  '), 
zoerst  um  einen  Brunqen  zu  gewinnen,  dann  aber  um 
seine  Wifebegierde  zu  befriedigen,  am  Schlufs  des  vo- 
rigen Winters  den  Boden  weich  gefunden  hat,  und  dafs- 
er,  nachdem  eine  Tiefe  von  64  Saschen  2  Arschin  oder 
382  Fufs  engl.  Maafs  erreicht  ist,  nun  nicht  mehr  wagt, 
ohne  Zimmerung  weiter  zu  graben.  Auf  dein  jetzigen 
Boden  dieses  Brunnens  oder  Schachtes  fand  ,er  die  .Tem- 
peratur des  Bodens,  in  welchen  ein  Thermometer  ein-' 
gesenkt  wurde,  — 4^  ^m  nachdem  sie  höher  oben  be- 
deutend kalter  gewesen  war,  bei  77  Fufs  —  5^,fi,  bei 
119  Fufs  —4%  bei  217  Fufs  —2%  bei  43  (vCoH  243?) 
Fuls  —l^^i.  Wahrscheinlich  ist  das  Resultat  der  letzten 
Messung  zu  niedrig  ausgefallen,  denn  da  man  nur  im  Win- 
ter arbeitet  und  der  Schacht  3-^  Arschin  im  Quadrat  Weite 
hat,  so  wird  wohl  die  kalte  aofsere  Luft  in  den  Schacht 
einsinken  und  dessen  Wände  abkühlen.  Auch  hatte  der 
Boden  schon  bei  51  Saschen  (357  Fufs  engl.)  seine  Fe- 
stigkeit ▼erloren.  —  Dieser  Hr.  Schergin  hat  ein  voll- 
ständiges Journal  über  seinen  Bau  nebst  Proben  d^s  ge- 
findenen  Gesteins  eingeschickt,  und  Hr.  ▼.  Helmersen 
hat  tkber  beide  der  Academie  ein  kleine  Abhandlung  ein- 
fiereicht 
1)  Amulen,  Bd.  XXYin  S.  630. 
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Sollte  es  Dicht  sehr  belehrend  seyn»  jetzt  weiter  za 
graben  y  um  an  dieser  Stelle  unter  dem  Bodeneise  die 
allmftlige  Zunahme  der  Temperatur  zu  erproben  und  ge- 
nau zu  messen.  Ich  hoffe,  daCs  die  Academie  diese  Ar- 
beit fibemehmen  wird. 

Dafs  die  Nivellirung  des  Kaspischen  Meeres  been- 
det«  und  das  Niveau  desselben  nach  einer  vorläufigeo 
Berechnung  94^  Par.  FuCb  niedriger  als  das  Niveau  d^ 
schwarzen  Meeres  gefunden  ist,  werden  sie  schon  ans 
den  Zeitungen  erfahren  haben. 


XXV.  Zu-  und  Aufgang  des  Hudsonflusses  bei 
jilbqny  (42^39' 3"  N.  und  78^  44' 49"  O. 
Greenw.)  im  Staat  New -York.  (Ettva  zcpi^ 
sehen  der  Breite  pon  Mom  und  LipornoHy 


Offen  oder  Tom  Eise 

Dauer  der  BdegnBf 

itopft  durch  Ej«. 

fi^. 

mit  Eis. 

1817  Dec.    7 

1818  MSn  25 

loH'i^He 

1818      -    14 

1819  Apr.      3 

1820  mn  25 

IIQ     - 

1819     -    13 
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1820  Nor.  13 

1821     -      15 

123     .      ') 

1821  Dec  13 

1822     -      15 

92     - 

1822     -   24 

1823     -      24 

90     - 

1823     ^    16 

1824     -      .3 

78     .     •) 

182&J«n.    5 

1825     -        6 

60     . 

1825  Dec  13 

1826  Febr.  26 

-       75     . 

1826     -   24 

^   1827  Mars  20 

86     . 

1827  Not.  25 

1828  Febr.    8< 

50     imeefilir*) 

1828  Dec.  23 

1829  Apr.      1 

100  T^e 

1830  JaD.  11 

1830  Man   15 

63     . 

1830  Dec  23 

1831      -      15 

82     .      *) 

1831      -     5 

1832     -      25 

Hl     - 

1832     -   21 

ia33     -      21 

83     -      0 

1833     -    13 

1834  Febr.  24 

73     . 

1834     -    15 

1835  Mürs  23 

100    -     •) 

1835  Not.  30 

1836  Apr.     4 

125     . 

(American  Almanac  f,  1837.) 

1)  Dieser  Winter,  und  die  1740  bis  1741,  1764  bis  1765  nnd  1779 
bis  1780  waren  die  Tier  einzigen  fn  einem  Jabrhnndert,  in  weicbcsa 
der  Hudson  bei  New-York  (40''42'40''  N.  und  74*  1'8''  O.  Grw.)  snfror. 

2  )  Am  II.  Jan.  1824  war  der  Flufs  Tom  Eise  frei  nnd  blieb  es  einige Tafe. 

8)  Mehrmalige  Anftbaimng  in  diesem  Winter.  Am  21.  Dec  Bom  sw«i- 
tcn  Male  geschlossen. 

4)  Am  10.  Jan.  1831  abermaliges  Zufrieren,  nach  Aufthanung  durdi 
heftigen  Regen.  /-  ^ 

5)  Aulgehend  3.  Jan.,  wieder  aufrierend  11.  Jan. 

6)  Am  17«  Blirsy  der  Stadt  gegenüber  firei  Tom  Eile. 


1838.  ANNALE N  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXlil.   * 

l  Untefsuchungen  über  Elektricität ,  fnü  beson- 
derer Rücksicht  auf  die  Theorie  der  gaha- 
raschen  Kette;  pon  P.  S.  Munck  af  Ro^ 
senschöld  in  Land. 


1)  Ueber  Jäger's  troekenc  Säulen. 

l/octor  J&ger  in  Stuttgart  bat  im  Jabre.1815  dieRe- 
suUate  verscbiedener  Versuche  fiber  das  Y^rbalten  der 
trockenen^elektriscben  Siulen  bekannt  gemacht,  welche, 
Afm  Anscheine  nach,  mit  Yolta's  Princip  der  Ourch- 
leitimg  der  Elektricität  nicht  vereinbar  sind*).  Jener 
Gelehrter  wandte  nämlich  als  Zwischenkörper  nichtlei- 
tende Stoffe,  wie  Fimifs,  Seide,  Glas,  an,  welche,  da  sie 
von  Fettcktigkeit  so  viel  als  möglich  befreit  waren,'  mit 
Platten  von  Zink  und  Kopfer  wirksame  Säulen  lief^ten. 
Hier  scheint  keine  Durchleitung  stattfinden  zu  können, 
TonOglich  da  sich  die  beiden  Seiten  des  Zwisdienkör- 
pers  mit  entgegengesetzten  Elektricitäten  laden  lassen. 
Jäger  hat  daher  nach  dem  Princip  der  Yertbeilung. eine 
ogene  Theorie  der  trockenen  Säulen  aufgestellt,  welche 
er  sogar  auf  die  gewöhnlichen  nassen  Säulen  in  Anwen- 
dmig  zu  bringen >  sucht.  Diese  Yertheilungatheorie  Jä- 
ger's,  obgleich  sie  bei  genauerer  Erwägung  mit  sich  selbst 
vn  Widerspruch  steht,  hat  doch  unter  den  Physikern  so 
^  Beifall  gefunden,  daCs  ich  es  der  Mühe  werth  ach- 
tete, diesem  Gegenstande  eine  eigene  Untersuchung  zu 
^aen.  Ich  habe  deswegen  die  TorzQgHrhstcn  Versuche 
Jäger's  wiederholt»  und  theile  die  Resultate  meiner  Un- 

1)  Gilberts  .\nnalen   der  Phvsik.   Band  XLIX  Seite   47.   —    Band 
LH  St\ie  81.  ^  ,       . 
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tereuctiung  hier  mit,  um  80  eber,  weil  ich  auf  eioige  nidit 
uninteressante  Eigenheiten  der  SlektricitStsleitung  dünner 
KOrper  gestofeM  bin. 

Bei  den  Versuchen,  deren  Resultate  hier  folgen» 
wandte  ich  meistens  plangeschltffene  Platten  von  Zink 
und  Kupfer,  zwei  Zoll  im  Durchmesset,  an,  die  durcli 
FimitB,  geschmolzenes  Harz,  oder .  trocknet  Papier  ge- 
trennt wurden.  Um  das  Verhalten  solcher  Plattenpaare 
mittelst  des  Condensators  bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren bequem  prüfen  zu  können,  richtete  ich  mir  ein  ei- 
genes Gestell  ein,  das  ich  hier  beschreiben  will*  Zu  die- 
sem gehörte  ein  metallener  Ring,  acht  Zoll  im  Durch- 
messer, welcher,  damit  er  auf  dem  Tische  in  passender 
Höhe  wfre,  auf  einen  neun  bis  zehn  Zoll  hohen  Drei- 
fnfs  gestellt  wurde.  Ein  anderer,  fönf  Zoll  weiter  Riogi 
der  inwendig  mit  Kupferdraht  durchflochten  war,  wvrde 
Termittelst  seidener  Schntlre  mit  dem  vorigen  so'  verbun- 
den, dafs  die  Mittelpunkte  beider  Ringe-  zusammenfielen. 
Auf  den  Kupferdraht  des  innem  Ringes,  der  durch  die 
Seide  isolirt  war,  wurde  das^  Plaltenpaar  mit  iteitter  Kup- 
ferseite geleet,  und  vermittelst  einer  darunter  gestellten 
beweglichen  Spirituslampe  erhitzt.  Um  die  Verbindmig 
der  Platten  mit  dem  Condensator  zu  vermitteln,  wurden 
zwei  Kupferdrähte,  von  denen  der  eine  mit  den  Kup- 
ferdrahte des  innem  Ringes  verbunden  war  und  der  an- 
dere die  obere  Zinkplatte  berührte,  durch  »einen  auf  der 
Peripherie  des  Sufsem  Ringes  befestigten  ,Trager  von 
Siegellack  isolirt.  Vermittelst  der  beeiden  bervorrageo- 
den  Enden  der  Kupferdrähte  konnte  entweder  die  uo- 
lere  Kupferplatte  oder  die  obere  Zinkplatte  mit  der  kup- 
fernen Collectorplatte  des  Condensators »  die  an  einen 
voltaischen  Elektrometer  geschraubt  war,  in  metalliscbe 
Berührung  gesetzt  werden.  Im  ersten  Falle  wurde  die 
Zinkplalte  mit  einem  Stücke  Zink  und  im  zweiten  der 
Kupferdraht  des  innem  Ringes  ableitend  berührt.  Dafs 
in  beiden  Fällen  die  obere  Platte  des  Condensators  mit 
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der  Erde  in  Verbindung  gesetzt  wurde»  bedarf  wohl  kei* 
ner  £rw8fanang.  Die  leitende  Eigenschaft  des  beiCsen 
Laftstromes  fand  ich|  bei  den  schwachen  Spannungen, 
die  hier  zum  Vorschein  kamen,  von  keinem  schädlichen 
Einflösse  und  ich  hatte  daher  nicht  nöfhig,  die  Lampe 
während  der  Ladung  des  Condensators  zu  entfernen« 
Die  Temperatur  wurde  durch  Berfihrung  der  ebenen 
Platte  mit  einem  Tropfen  Wasser,  Alkohol  oder  Aether, 
oder  mit  kleinen  Stücken  Harzender  Wachs  so  ziemlich 
bestimmt. 

Gleich  bei  den  ersten  Versuchen/  die  nur  mit,  ge- 
wöhnlichen, nicht  geschliffenen  Platten  angestellt  wurden, 
Caod  ich,  daÜB  die  düune  von  aller  Feuchtigkeit  befreite 
Fimilis-  oder  Harzschicht  die  Elektricitttt  öfters  leitet 
und  zwar  auf  eine  doppelte  Weise.  Entweder  ist  ihr 
Leitungsvermögen  nur  sehr  schwach,  aber  mit  der  Hitze 
zunehmend,  oder  sehr  stark  und  bei  steigender  Tempe- 
ratur eher  ab-  als  zunehmepd.  Im  ersten  Falle  ist  der 
dönne  Zwischenkörper,  nach  Volta's  Eintheilong  d^r 
Leiter,  immer  ein  Leiter  der  zppeiten  Klasse^  und  im 
zweiten  Falle  ein  Leiter  der  ersten  Klasse.  Man  kann 
das  Verhalten  eines  Plattenpaares  in  dieser  Hinsicht  durch 
den  Cobdensator  auf  folgende  Weise  leicht  pri^en.  Zuerst 
lege  man  die  Zinkplatte  auf  die  Hand  und  verbinde  die 
Kopferplatte  mit  der  CoUectorplatte  des  Condensators, 
während  die  andere  ableitend  bedthrt  wird;  nachher  lege 
man  die  Kupferplatte  auf  die  Hand  oder  auf  eine  lei- 
tende Unterlage,  und  setze  die  Zinkplatte  mit  der  kup- 
fernen CoUectorplatte  des  Condensators  in-  metallische 
Berfihrung.  Ist  der  Zwbchenkörper  ein  Leiter  der  ersten 
Klasse^  so  giebt  der  Condemator,  nach  Trennung  der 
Platten,  negative  Elektricität  an,  die^der  Spannung  zwi- 
schen Zink  und  Kupfer  gleich  ist,  wenn  das  Zink,  da- 
gegen keine  Spur  davon,  wenn  das  Kupfer  uut^n  liegt. 
Das  Entgegengesetzte  findet  statt,  wenn  der  Zwiscben- 
körper  ein  Leiter  zweiter  Klasse  ist.   Man  erhält  durch 
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das  erste  V^ahren  nur  schwache,  dagegen  durch  das 
zweite^sehr  starke  Elektricitttt,  die  auch  hier  negativ  ist. 
Die  Ursaclie  bierron  ist  sehr  leicht  einzoseheDy  dafs  ich 
sie  za  erklären  nicht  nöthig  habe.  Die  Erscheinungen 
waren  dieselben,  sowohl  bei  Anwendung  von  Schellack« 
oder  Bemsteinfimifs  als  bei  Zwischenkörpem  von  Schel- 
lack oder  Siegellack,  womit  die  heifsen  Platten  unniit^ 
telbar  überzogen  wurden^  Ich  überzeugte  mich,  dafs  die 
Durchleitung  der  Elektricität  von  Feuchtigkeit  nicht  her- 
rühren konnte,  welches  auch  an  sich  unmöglich  ist,  in 
dem  Falle  ,^  dafs  der  Zwischenkörper  sich  als  Leiter  der 
ersten  Klasse  verhält.  Man  ist  daher  zu. der  Annahme 
genöthigt,  dafs  die  Durchleitung  durch  die  eigene  Sub- 
stanz der  dünnen  Harzschicht  vermittelt  werde.  Weil  sich 
der  harzige  Zwischenkörper  unter  verschiedenen  Umslto- 
den  theils  als  Nichtleiter,  theils  als  Leiter  der  ersten  und 
theils  als  Leiter  der  zvs^eiten  Klasse  verhält,  war  ich  an- 
fangs der  Meinung,  dafs  diese  Verschiedenheit  nur  auf 
seiner  Dicke  beruhen  mochte,  und  stellte  daher,  um  mich 
hierüber  zu  belehren,  mehre  Ver8\u;he  mit  den  geschlif- 
fenen Zinkbupferplatten  an.  Zwar  fand  ich,  dafs  die 
Harzschicht,  wenn  sie  sehr  dünn  war,  sidi  fast  immer 
als  Leiter  der  ersten  Klasse  verhielt,  aber  es  konnten 
in  Bezug  auf  die  Dicke  keine  -Gränzen  bestimmt  wer- 
den, innerhalb  denen  der  eine  oder  der  andere  Zustand 
der  Leitung*  stattfand.  Desto  deutlicher  fand  ich,  wie 
oben  bemerkt  worden,  den  Einflufs  der  Temperatur. 

Wenn  zwei  Platten  von  ^ink  und  Kupfer  mit  Lack- 
oder Bemsteinfimifs  auf  der  einen  Seite  überzogen  und 
mit  den  trocknen  Fimifsschichten  auf  einander  gelegt 
werden,  findet  kein  Durchgang  der  Elektricität  statt,  es 
scy  denn,  dafs  der  Fimifs  ungewöhnlich  dünn  wäre. 
Wird  aber  das  Plattenpaar  auf  das^  Gestell  gelegt  und 
allmählig  erhitzt,  tritt  plötzlich  Leitung  ein,  sobald  die 
Fimifsschichten  nur  ein  wenig  an  einander  zu  haften  an- 
fangen.  Die  Art  der  Leitung  läfst  sich,  wie  oben  gezeigt 
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worden,  durch  den  CoBdendator  betirtheileii.  Wenn  der 
Flrnifs  nur  sehr  dfinn  au%etragen  ist,  verhält  er'  sich 
mehrentheils  wie  ein  Leiter  der  ersten  Klasse,  «nd 
behält  sein  Leitungsveirmögen  ungeschwächt  auch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur;  wenn  er  aber  eine  dickere 
Schicht  bildet,  leitet  er  öfters  mehr  passiv,  ungefähr  wie 
AVasser  oder  eine  Salzlösung,  verliert  aber  nach  dem 
Elrkalten  sein  Leitungsvermögen  gröfstentheils.^  Weil  ein 
nach  obiger  Art  eingerichtetes  Plattenpaar,  vor  der  Er- 
hitzung, wie  ein  wirklicher  Condensator  anzusehen  ist, 
so  folgt,  daCs  der  Widerstand  des  Ueberganges  zwischen 
den  Fimifsschichten  eines  Condensators  die  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  sich  zu  vereinigen  verhindere.  Ganz 
anders  verhält  es  sidi,  wenn  der  Firnifs  nur  ein  einzi- 
ges Coniinuum  bildet.  Der  Beweis,  welchen  Jäger 
dnrch  Yergleichung  seiner  Plattenpaare  mit  gewöhnli- 
chen Condensatoren  zur  Bestätigung  seiner  Ansicht  der 
elektrischen  Säule  angeführt^),  ist  daher  nicht  bündig; 
denn  Jäger  bediente  sich  solcher  Platten,  deren  Fir- 
nifsschichten  an  einander  klebten,  und  daher  sind  die 
Umstände  in  beiden  Fällen  einander  nicht  gleich.  Bei 
einigen  späteren  Yersuchen^,  bei  'welchen  der  FimiCs 
zwischen  den  heterogenefi  Metall  platten  zwei  nicht  zu- 
sammenhängende Schichten  bildete,  giebt  Jäger  selbst 
zu,  dafs  seine  Säule  äufserst  langsam  unmittelbar  auf  das 
Elektrometer  wirkte  und  einen  Condensator  gar  nicht  la- 
dete*). 

Wenn  man  die  Platten  unmittelbar  mit  geschmolze- 
nem Schellack  oder  Siegellack  überzieht,  lassen  sich  die 
hierher  gehörigen  Erscheinungen  noch  besser  beobach- 
ten» Ich  pflege,  nachdem  das  Harz  durch  die  Hitze  flüs- 
sig geworden  ist,  kleine  Stücke  trockener  Seide  oder  Pa- 
pier anf  die  eine  Platte  zu  legen,  und  die  harzigen  Ober- 
flächen beider  noch  heifsen  Platten  gegen  einander  zu 

1)  Gilbert*«  Aimalen  der  Phjsik.  Bd.XLlX  S.  54. 

2)  Gilbert'«  AnnalcB  der  Physik.  Bd.  LH  S.  87-^88. 
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<}rüokeD.  Bei  dieser  Vorsicht  bat  man  gar  nicht  za  bc- 
fiirchten,  <)a&  die  Platten  einander  zu  nahe  rücken  oder 
gar  in  BeHflirnng  kommen  werden. 

Wenn  der  harzige  Zwischenkörper  eines  nach  obi- 
ger Anweisung  eingerichteten  Plattenpaares  nicht  Tiel 
dicker  als  ein  Rartenblatt  ist^  besitzt  er  gewöhnlich  ein 
gewisses  Leitongsvermögen,  das  doch  unter  verschiede- 
nen Umständen  sehr  verschieden  ist«  Sind  die  Platten 
einander  bis  auf  die  Dicke  eines  dOnnen  Papiers  nahe/ so 
ist  die  Harzschicht  gewöhnlich  ein  so  starker  Leiter  der 
ersten  Klasse,  dafs  der  Condensator  augenblicklich  seine 
volle  Ladung  erhält.  Sehr  oft  ist  die  Leitung  so  stark, 
dafs  man  glauben  könnte,  dafs  die  Platten  einander  wirk- 
lich berührten;  denn  selbst  die  schwächsten  Ströme  ei- 
ner nassen  galvanischen  Kette  gehen  ungehindert  hin- 
durch * ).  Legt  man  eine  gewisse  Anzahl  solcher  Plat- 
tenpaare über  einander  auf  die  Zinkseite  und  setzt  die 

1)  Man  mocbte  vielleichl  die  Frage  auiWcrfeii,  warum  Jager  ein  §o 
merkwürdiges  Yerlialten  des  harzigen  Zwisdieokorpcrs  übersehen  habe. 
Die  Antwort  findet  man  in  einer  Note  in  den  Ann.  der  Physik  Bd 
XLIX  S.  49,  wo  JSger  sich  so  ausdrückt:  »Es  ist  nicht  gans  leicht 
tu  verhüten,  dafs  die  Platten  an  ihrer  UarKfläche  nirgends  in  metal- 
'  lische  Benibmng  mit  einander  kommen,  und'  sie  d^pmoch  so  genau 
an  einander  zu  bringen,  dafs  sie  wirklich  ab  Condensalorca  wirken. 
Um  mich  von  Beidem  zu  überzeugen,  prüfte  ich  jeden  dieser  Con- 
densatoren  auf  folgende  "Weise:  Erst  legte  ich  ihn  mit  der  freien 
Seite  seiner  Kupferscheibe  auf  den  kupfernen  Collector  eines  guten 
Condensators,  dessen  Unterlage  mit  dem  Boden  in  leitender  Yeriiin- 
düng  stand  ,^  berührte  die  freie  Seite  der  Zinkscheibe  ableitend,  und 
hob,  nachdem  diels  geschehen  war,  den  G>lIcctor  isolirt  hinweg.  Zeigte 
dieser  nun  — £.,  so  mufste  die  Zinkscheibe  irgendwo  in  metallischer 
Berührung  mit  der  Kupferscheibe  stehen;  dagegen  fand,  wenn  der 
Collector  OE.  zeigte,  die  rerlangte  völlige  Isolirung  beider  Scheiben 
von  einander  richtig  statt«  Hieraus  ist  also  klar,  daCi  Jfiger  alle  die 
Plattenpaare  verworfen  hat,  deren  Fimifssrhichten  Leiter  der  entcn 
Klasse  waren,  weil  er  glaubte,  dafs  dit  Platten  in  wirklidier  metal- 
lischer Berührung  waren.  Eine  solche  wirkliche  Berührung  kann  je> 
doch  bei  geschliilenen  Platten,  wie  ich  midi  mehrmals  überzeugt  habe, 
selbst  wenn  man  Druck  anwendet,  nicht  leicht  eintreten^ 
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oberatc  Kupferplatte  mit  dem  kupferneu  Cktodeusator  in 
BerOhru^^  während  di^  uatere  Zinkplatte  ableitend  be- 
rührt wird»  so  erhält  man  nach  Trennung  der  Conden- 
Batorplatten  genau  die  Spannung,  welche  zwischen  Zink 
Qüd  Kupfer  stattfinde!«  Kehrt  man  aber  die  L*age  der 
Platteopaare  um,  und  $fc(^t  die  obere  Zinkplattc  mit  dem 
GondcQsator  in  meta^Uische  Berührung,  während  die  un- 
tere Kt\pferpli;tte  mit  dem  Boden  in  Verbindung  steht, 
so  wird  i^eiü  Zeichen  der  Elektricität  zum  Vorschein  kom- 
men. Die  Umstände  sind  ^nämlich  hier  genau  dieselben, 
als  we^  wirkliche  metallische  Berührung  der  Platten 
«tattfände,  und  daher  ist  e3,  des  starken  Leitungsvermö- 
gens  des  Zwischenkörpers,  ungeachtet,  ganz,  unmöglich, 
von  8olchen,Plaltenpaaren  eine  wirksame  Säule  zu  bauen. 
Werden  die  Platten  erhitzt,  so  geht  die  Harzschicht,  bei 
einer  gewissen  Temperatur«  in  Leiter  der  zweiten  Klasse, 
jedoch  .mit  vermindertem  Leitungsvermögen,  über.  Die 
Temperatur,  wobei  diese  Vmwechslung  stattfindet,  ist  je- 
doch verschieden.  Bisweilen  wechselt  die  Art  der  Lei- 
tung schon  bei. 60  bis  70^  C.,  bisweilen  erst  nachdem 
die  Teupperatur  über  100^  gestiegen  ist^  und  im  Allge- 
meinen desto  früher,  je  gröfser  der  Abstand  der  Platten 
ist«  Während  des  Abkül^ens  tritt  der  vorige  Zustand 
gewöhnlich  wieder  ein.  Der  Uebcrgang  des  JHarzes  von 
Leiter  der  ersten  in  Leiter  der  zweiten  Klasse  geschieht, 
bei  regelmässig  zunehmenqer  Temperatur,  nicht  augen- 
blicklich;, sondern  es  findet  ein  Zwischenzustand  statt, 
der  jedoch  nur  von  kurzer  Dauer  ist. 

Wenn .  der  Abstand,  zwischen  den  Platten  bis  auf 
die  Dicke  eines  dicken  Schreibpapiers  oder  noch  weiter 
geht,  vert^ält  sich  die  Harzschicht  öfters  als  Leiter  der 
zweiten  Klaffe;  die  Leitung  ist  aber  in  diesem  Falle  bei 
gewöhnliche!^  Temperatur  so  schwach,  dafs  der  Conden- 
sator,  wenigstens  in  kürzerer  Zeit,  selten  geladen  wird. 
Wird  ein  solches  Plattenpaar  erhitzt,  so  nimmt  die  Lei- 
tung^higkeit  des  Harze^  regelmäfsig  zu.    Bei  60  bis  70^ 
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'erhalt  der  Coodensator  gewbhiiÜIsh  durch  eine  augeo- 
blickficbe  BerfihruBg  seine  volle  LadoDg,  wenn  nämlich 
die  .ZinkplaUe  mit  der  antem  Condensatotsplatte  in  me- 
taHisctier  Berührung  stritt.  Während  des  Abkühleds  nimmt 
das  LeitungsvennOgäti  Vrleder  ab.  Obgleich  der  Einflufe 
der  Temperatur  immetder  nämliche  ist,  sind  doch  die 
üinstSnde  der  l^eitung  so  verschieden,  dafe  es  nicht  mög- 
lich ist  zw^i  Platten  zu  treffen,  welche  sich  gleich  ver- 
hieben. Manchmal  fängt  der  Condehsator  erst  bei  einer 
Temperatur  von  nahe  100^  an  geladen  zu  werden;  fdi 
habe  sogar  FjUe  gesehen,  id  wdchen  die  Hatrschicht, 
da  sie  vollkommen  flQssig  war,  mir  schwach  leitete.  Legt 
man  die  Plattenpaarc ,  nach  Art  einer  Säule  Über  einan- 
der, so,  steigt  die  Tension  für  jedes  Paar;tirird  aber 
stets  gröfsßr  sejn,  als  wenn  Wasser  Zwischenleiter  ist. 
Dieser  letzte  Umstand  beweist,  dafs  die  Harzschicht  kein 
vollkommen  passiver  Leiter  ist,  sondern  wie  eine  Lo- 
sung von,  schwefelsaurem  Zinkoxyde  iich  positiver  gegen 
das  .Zink  als  gegen  das  Kupfer  verhält.  Diircbf  Verglei- 
chuög  galvianischer  Paare,  bei  deren  einem  Wasser,  nnd 
bei  dem  andern  Harz  Zwischenleiter  ist,  habe  ich  gefim- 
den,  dafs  die  elektromotorischen  Kräfte  (wenn  nämlich 
die  Kupferplatte  auf  den  ableitenden  Unterlagen  ruht, 
während  die  Zinkplatte  die  kupferne  CoUectorplatte  des 
Condensators  berührt)  sich  wie  5  :6  oder  wie  4:5  ver- 
halten. Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Summe  der  Spannun- 
gen zwischen  dem  Kupfer  und  dem  Harze,  dem  Harze 
.  und  dem  Zinke  eine  positive  Gröfse  sey,  die  eti)va  4  oder 
i  der  Spannung  zwischen  Zipk  und  Kupfer  beträgt;  die 
einzelnen  Spannungen  aber  zwischen  dem  Harze  und  den 
Metallen  sind  jedoch  ganz  unbekannt.  Wird  die  Zink- 
platte mit  /dem  Boden  verbunden,  während  die  Kupfer- 
platte  den  Condensator  berühret,  so  wird  dieses  mit 
schwacher  positiver  Elektricität  geladen,  die  der  Summe 
dieser  Spannungen  entspricht^  Jäger 's  Versuche  stim- 
men in  diesem  Punkte  mit  den  meinigen  völlig  überein. 


Em^  yrM  ihm  c4ttg^»i€htete' SSulel  tain^d  Doppckdier- 
ben  Von'  QBilchteiii  Gdld^  und'  Silberp&pier  enthaltend, 
die  äaf  dem  StroMiatni«lektn»ili«ter  bei  ^«vrOhiilicKer  Tem- 
peratur tO^  bervorbrachte,  eireicbte  bei  einer  >{iitze  von 
55  bis  9&^  R.,  wobei  die'  f  e«icfatigkeit  amgetrieben  war 
and  das'  Papier  selbst  detf:  Dienst  eines  Leittra  yertrat, 
dae  T^asion  von  voUig  12''  O' 

Um'%0  fteigMi,  WiefccJhir  bei  diesen 'VersnicbeB  yer- 
ioderllcbe  Ursachen  einwirken,  and  wieaehwer^esaej, 
fiir  da»' Verhaften  des  hatiügen  Zwiscbenkörpers  allge- 
meine Regeln  zu  geben,  will  ibh' hier  ter  eihes  Versa- 
ches  erwdbnen.  Ein  PaMr  geschliffene  Piaken  von  Zink 
oDd  Kapler  werden  anf  der  eiaren  Seite  mit  gescbmolia- 
nem  Siegellack  fiberzogen,  bnd  diä  barztgen  Oberflttaheo 
mit  dazMri^hengelegten  kletemStttaken  vob  dickem  «nd 
trockenem  Papier,  du  Sie  noch  beih  waven,'  aof 'einan- 
der gelegt.  Nach  deih  Erkalten  wurde  das*  Plattenpa^ 
mit  seiner  KnpFerseite  auf  das  JPräfatgitter  d^s  obener- 
wähnten Gestelles  gelegt  und  allmalig  erhitzt  Das  Sie- 
gellack fing  erst  bei  höherer  Temperatur  an  merkbar  zu 
leiten,  und  bei  100®  wurde  der  Condensator  ^augenblick- 
lich  geladen ,  wenn  die  Zinkplatte  mit  der  ooteren,  «lld 
die  Kupferplatte  mit  der  oberen  Condensatorsplalte  durch 
die  kupfernen  Drühte  verbanden  wurde.  E'S  verUeltsich 
also  das  Siegellack  wie  ein  Leiter  der  zweiten  KUase. 
Während  der  AbktAl«^;  nahm  die  Leitung  t  wieder  tib, 
tmd  war  schon  bei  ungeflihr  50^  an  "dein  Gondensator 
fast  unmerklich.  Nach  dem  EAatten  wurden  die  Plat- 
ten aufs  neae  hH  auf  100^  erhitzt  und  dann  gegen  ein- 
ander g^drfickt,  wobei  ein  Theil  ^es  SiegelladLS  ausge- 
prebt  Würde.  Jetzt  fend  ich  wider  alles  Vermnthen,  dais 
das  Siegellack  so  schwach  leitete,  daCs  der  Condensator 
nicht  merkbar' geladen  wnrde.  Um  sicher  zu  seyn,  dafs 
hier  kein  Betrug  sfatt  finde,  tbeilte  ich  dem  Gonden- 
8^nr  positive  Elektridtftt  arit  (ako  die  entgegengesetzte 
1)  Gilbert'»  Attukn  der  Vhjnk.  Bd.  LXtt  5.232. 


▼otL  deijesigiKl^'  welcbe  zAim  Voisgcbeio.kaiiunw  «oUte^ 
und  setzte  dt«  Plalteft,  aUf  geitöhoUcbe  Weise  mit  di|s 
swi  in  VctbitidfMig;  9htv.  iiach^  Aufhebung  der  ohern  Gau- 
denMtoq>latt«  fand  ich  die  Electridtftt  noch  positiv  und 
nur  .webig  geaebvfttchti  Kackdein  die'Temperatwr  ))ie  auf 
80^  abgepoiDiDeii  bette,  fing  das  Sie^lack  plütdick  an 
zu  leiten,  verhielt  sich  aber  jetzt  bestimmt  .aU  lie^ter,  der 
ersten  Klasse,  d»*  b,  der  Condenstflor  wurdi^.  nur  geladen, 
vrenn  die.Kttpferaclieibe.cBit'dec  unseren  Cplleelin|)latte 
▼eriMindei}  nard,  wSlbrend  die  Zinkscbe^  .md  4ie  obere 
(GondensaiorplaMe  ableitiedd  berührt  ^{urdpp.  .^achfl^ui 
'die>  Platten  kalt- wardn,  wurden,  sie  mit.  »zwei  ge^rütinli- 
eben  galvanisdien  Paarei^  in  i Verbindung. gesefzt' und. .der 
Kfeis  dur<4i  dea  kupfomen  Draht  ^wes  elekitrpmagneti- 
sehen  Multiplicaüors  gesdilos^en«  Die  lüadßi  wji»f4e  perk- 
bar>  abgelenkte  Bei  nochmaliger  Crhitzui^ '  fand  ich  das 
.Siegellack,  bis  ^nl  8^  noth'afc  htiter  der  ersten ^  aber, 
da  die  Hitate  btiier  stieg,  Leiter  der  zfveiUu  Klasse. 

Attfser  dem  Fimidb,  und  Haae  habe  «cb  auch  wobi 
ausgetrocknete  Papierscbeiben  ab  Zwischenkörper  zwi- 
schen geschliffenen  Zink^  und  Kupferpl alten,. gebrancht 
Die  DoroUeitung  der  Elektricitl^t .  ist  |edocb  iß  diesem 
Talle,-  bei 'derselben  Temperatur  und  Dick-e»  wqit  langsa- 
mer, als  beim  Harze  als-  Zwiscbenkdrpei»  welcbes  wahr- 
sebeialieh  »davon  rührt,  dafs  der  Widerstand  des.Ueber- 
gtoges  cwisdien  dem  Papiäre  und  den  Metallen,  die  kdn 
Contiiluina  bilden,  weit  gröber  ist,  all  zwischen,  dem  ge- 
sehmohenen  Harze  und  den  Met^Uep.  .  r 

Ba  den  Yersttcben  mit  trocknem  Papiere,  als  Zwi- 
scbenleiter  kann  man  sich;  des  Gondens^jpfSi  wegen  der 
schwachen  Leitung,  fast  .gai^  niobt  bedienen«  und  daher 
habe  ich  hier  eine  andere  Methode,  den  Leituugsgrad  zu 
schätz^,  in  Anwendung  .gebracht.  Man  lege  das  Plat- 
tenpaar auf  ein  Goldbhtt -Elektrometer  und  .^beile  die- 
sem aus  einer  trockenen  Stele  Elektricitat  mit>.  während 
tlaCs  die  obere  P4atte  ableitend  berührt.  :wird^  Die  pold< 
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blattdien  fangen  jetzt  an  za  diTergiren,  und  daa  Papier 
to^eich  geladen  zn  werd».  Nimoit  man  nachher  die 
Sftule  weg,  ohne  di^  Verbindung  der  oberen  Pleite  mit 
der  Erde  za  nnteibrech^  so  kann  man  den  Leituogsgrad 
dnrdi  die  Zeit  beurtheilen,  binnen  welcher  die  Goldblüt- 
cfaen  zusammenfallen.  Hier  tritt  nämlich  immerfort  eine 
Entladung  der  Elektridtäten  darch  das  Papier  ein»  welche 
rascher  oder  langsamer  vor  sidi  geht,  )e  nachdem  dieses 
besser  oder  schl^hter  leitet«  Dieser  Methode  haJ^  ich 
mich  auch  bei  den  harzigen  Zwischenkdrpem '  bedient, 
in  Fallen,  wo  der  Condieusator  nicht^  gebraucht  «werden 
konnte.  Das  Papier,  es  mag  noch  so*  ddnn  seyn,  verbfilt 
sich  immer  wie  ein  Leiter  der  zweiten  Klasse.  Bei  ge- 
wObnlidier  Temperator  leitet  es  nicht  merkbar,  bei  SO 
bis  SO*'  nur  sehr  schwach,  und  erst  bei  einer  Tempera- 
tur, wo  eine  eintretende  Verkohloi^g  sich  zu  eriieonen 
giebt,  fangt  der  Condenaator  an  geladen  zu  werden.  Weil 
die  Erscheinungen  constanter  sind,  wenn  Papier  als  wenn 
Harz  ZwischeiÜLOrpcf  ist,  bin  ich  der  Meinung,  dab  die 
obigen  Unregelmafsigkeiten  der  Leitung  beim  Harze  haupt- 
sachlich darin  ihren  Grund  haben,  dafe  der  Widerstand 
des  Uebcrganges  unter  verschiedenen  nicht  bestimmbaren 
Umstanden,  verschieden  ist 

Durch  obige  Versuclie  glaube  ich  bewiesen  zu  ha- 
ben, dab  eine  elektrische  Sttule  von  nur  starren  Körpern 
wirklich  ausführbar  sej.  DaCs  die  Feuchtigkeit,  wenn 
rie  auch  nicht  ganz  entfernt  worden,  doch  die  Wirksam- 
*keit  dieser  Art  von  Sanlen  nicht  bedinge,  beweiset,  er- 
stens die  regelmäfinge  Zionahme  der  Leitung  mit  der  Tem- 
peratur und  zweitens  der  Umstand,  dafs  die  Summe  der 
Spannungen  eines  galvanischen  Paares  stets  gröfser  aos- 
ftUt,  wenn  Harz  ak  wenn  Wasser  Zwischenkörper  ist. 
Jlger  hat  aUo  darin  ganz  recht,  dafs  seine  Säulen  mit 
barzigen  Zwischeakörpem  nicht  durch  adharirende  Feuch- 
li(;keit  wirken;  wenn  er  aber  weiter  geht  nnd^diaup- 
^€0  will,  dab  hier  keine  Durchleitung  der  Elektricitat 
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etattfindet,  so  nimmt  er  etfms  an,  welches  djsn  Versa- 
eben  gerade  entgegen  ist.  JSger  fflbrt  als  Hauptbeweis, 
'dafs  seine  Sanlen  nnr  dtlreh  VertheiloDg  wirksam  sind, 
den  XJmstaBd  an,  dafs  ein  einzelnes  Plattenpaar  sidi  mit 
entgegengesetzten  Elektridtäten  laden  l&fst  ^).  Dieser  Be- 
weis aber  kann  ^ar  nicht  gelten.  Das  Vermögen,  Ladimg 
aqsunebmen  nnd  die  Elektricität  dnrchzuleiten,  kann  sehr 
gnt  einem'  und  demselben  KOrper  zngehOren;  nur  je  bes- 
jser  dieser  irich  laden  löfst,  desto  schlechter  leitet  er,  und 
umgekehrt;  Settt  vftan  voraos,  dafs  eine  geladene  Scheibe 
keine  merkbare  Menge  von  Elektridtät  durch  ihre  Masse 
gfehen  lasse,  und  iiennt  die  freie  Elektricität  der  einen 
Seite,  wenn  die  der  andern  auf  Null  gebracht  ist,  a  und 
die  Bindungszahl,  welche  stets  ein  ächter  Bruch  ist,  m, 
so  bilden  die  freien  entgegengesetzten  Elektricittiten,  wean 
man  die  Belege  der  Scheibe  nach  einander  ableitend  be- 
rührt, folgende  fallende  Reihe:  a,  ma,  m^d]  m^a  etc. 
''W^enn  aber  zu  gleicher  Zeit  Durchleitung  der  Elektrici- 
l&t  eintritt,  mufs  man  von  jedem  Gliede  einen  gewissen 
Abzug  machen,  dessen  GrOfse  theils  von  der  elektrischen 
Differenz  'der  beiden  Seiten  der  Scheibe,  theils  von  der 
Zeit  abhängt.  Ich  habe  sehr  oft  bei  den  oben  erwähn- 
ten Plattenpaaren  diese  entgegengesetzte  Elektricitäten 
beobachtet,  nnd  selbst  dadurch  das  LeitungsvermOgen  des 
ZwischenkOrpers  schätzen  können.  Leitet  dieser  nur  sehr 
schwach  oder  gar'  nicht,  so  kann  man  dieses  Spiel  der 
;Vertheilung,  weil  hier  m  der  Einheit  sehr  nahe  ist,  sehr 
oft  wiederholen,  ehe  'die  freigewordenen  Elektricitäten 
unmerkbar  wenden;  f^ngt  aber  das  Harz  oder  Papier  bei 
einer  höheren  Temperatur  an  besser  zu  leiten^  so  glQdit 
es  nur  wenige  Male,  und  bei  noch  stärkerer  Leitung  gar 
nicht,  diese  entgegengesetzten  Elektricitäten  hervorzuru- 
fen. In  der  That  geräth  Jäger  mit  sich  selbst  in  VITi- 
dersprucb,  indem  er,  am  seine  Theorie  auf  die  nassen 
Säulen  anwenden  zu  können,  ein  gewisses  EinstrOmen 

1)  Gilbert'«  Aiinaltn  der  Physik.  Bd.  Uli  S.  358. 
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der  entgegengesetzten  Elektridtftten,  TOn  beidai>  Seiten 
ia  den  Zwocbenkörper,  annimmt.  £in  solcbes  Einströ- 
men ist  gerade  das,  was  man  Dorcbleitiing  nennt,  wel< 
ches  aach  darans  erhellt,  da&aach  Franklin's  Hypo^ 
tbese  nur  ein  einseitiges  Einströmen  stattfinden  konnte. 
Es  ist  mehr  als  wahrscheinlidi,  daCi  jedei*  Mktheilung 
der  Eleklridtät  eine,  wenn  ancb  noch  zu  knne,..Ver* 
theilung  oder  Ladung  vorangebe.  Bohnenberger,.der 
die  durch  Wärme  erhöbte  Wirksamkeit  der  Siulen  mit 
harzigen  ZwiscbkOrpem  be(d)acbtet  bat,  ist  auch  der  MeC\ 
Dong,  dafis  der  geschwindere  Strom  durch  eine,  f  ermehrte 
Leitongs&lhigkeit  des  Harzes  nicht  bedingt  werde,  und 
fährt  als  Beweis  hiervon  an,  dafe  eine  erhitzte,  mit  Harz 
getritoikte  Papierscheibe  besser  als  vorher  isolire ').  Eben 
dieser  Beweis  verliert  aber  seine  Kraft,  wenn  man  die 
Umstände  näher  in  Betrachtung  ziehe  Wie  oben  gezeigt 
worden  ist,  findet  bei  harzigen  ZwischenkOrpcm  nur  dann 
Leitung  statt,  wenn  sie  von  beträchtlicher  Dünne  sind» 
und  daher  kann  eine  mit  Harz  getränkte  Papierscheibe 
ihrer  Dicke  nach  gut  leiten,  wenn  sie  zwischen  zwei  Me« 
taflplatten  liegt,  und  doch  gut  isoliren,  wenn  die  Elek- 
tricität  den  Weg  ihrer  Länge  nach  zu  nehmen  gezwun- 
gen ist,  welcher  Fall  eintritt,  wenn  man  sie  in  der  Hand 
hält  und  mit  einem  elektrisirten  Elektrometer  ip  Beruh- 
nmg  setzt.  Dafs  die  Scheibe,,  wenn  sie  kalt  ist,  leitet, 
rührt  von  der  Feuphtigkeit  her,  welche  das  Papier,  d^ 
Innigen  Oberzuges  ungeachtet,  anzieht. 

Zuletzt  will  ich  noch  einiger  Ergebnisse  meiner  Ver- 
suche Qber  das  Leitungsvermögen  dOnner  Körper,  die 
nir  einige  Aufmerksamkeit  zu  verdienen  scheinen,  erwäh* 
Ben.  Wenn  die  dünne  Harzschicht,  welche  die  Metall- 
plalten  trennt,  die  Elektricität  nicht  dnrcbläfst,  wie  nicht 
selten  der  Fall  ist,  kann  man  sie  oft  leitend  machen, 
wenn  ein  elektrischer  Schlag  einer  Leidner  Flasche  da- 
dorch  geleitet  wird.    Die  Ladung  aber  mufs  sehr  schwach 

1)  Gilbert^  Anaalfn  der  Physik,  ttd.  LHI  S.  358. 
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•ejn,  OB  nicht  filier  den  Rand  des  Hanes  u  schlagen. 
Auf  diese  Weise  kann  eine  UTor  nichlleiCende  Fimifis- 
oder  Harzschichft  in  dnen  so  gnten  Leiter  verwandelt 
werden,  dals  selbst  die  schwächsten  SCrOme  einer  galva- 
nischen Kette  nnge^ndiNi  hindurchgehen.  Bisweilen  ist 
der  Strom  einer  elektrischen  Sänle  hinreichend,  das  Harz 
znm  Leiter  zu  machen.  Untersucht  man  die  Art  der  Lei- 
tnng^  so  findet  man  diese  immer  von  der  ersten  Klasse. 
Wird  ein  Plattenpaar,  dessen  harziger  Zwischenkörper 
durch  die  Einwirkung  ein^  elektrischen  Entladunggschla- 
ges  zum  Leiter  gemacht  worden  bt,  .nur  bis  auf  40  oder 
50"  erwXrmt,  so  veriie^  dieser  sein  Leitungsvermögen  gänz- 
lich, nimmt  es  aber  nach  dem  Erkalten  gewöhnlich  wie- 
der an.  Die  hier  angefllhrten  Thatsachen  scheinoi  zu 
beweben,  dab  die  Eigenschaft  der  dünnen  ^arzschicht, 
die  Elektridtät  zu  Idten,  auf  einer  gewissen  Anordnung 
der  kleinsten  Theile  beruhe.  Ein  elektrischer  Schlag 
zwingt  sie  eine  für  die  Durchleitnng  der  Elektriqtät  vor- 
theilhafte  Stelhing  anzunehmen,  und  durch  den  Einflnfs 
der  Wllrme  werden  sie  wieder  aus  ihrer  Lage  gebracht 
und  verstätten  der  ElektricitSt  keinen  Durdigang  mehr. 
Auch  das  Leitungsvermögen  des  Harzes,  ab  Leiter  der 
zweiten  Klasse,  wird  oft  duroh  elektrische  Schläge  oder 
Ströme,  jedoch  nur  nach  und  nach,  erhöht.  Erhitzt  man 
ein  Pbttenpaar,  dessen  harziger  Zwischenkörper  Leiter 
der  zweiten  Kbsse  ist,  und  leitet,  während  des  Erkal- 
tens,  kleine  Schläge  hindurch,  so  wird  das  Leitungsvermö- 
gen  des  Harzes  oft  so  sehr  vermehrt,  dab  der  Conden- 
sator,^  auch  bei  nicht  erhöhter  Temperatur  des  Piatten- 
paares,  in  kürzerer  Zeit  gebden  wird.  Ich  besitze  ein 
Plattenpaar,  dessen  Platten  durch  eine  Scheibe  von  Schell- 
lack von  4  Linie  Dicke  getrennt  sjnd,  das  auf  diese 
Wei^  behandelt,  bei  einer  Temperatur  von  nur  30"  den 
Condensator  ziemlich  schnell  ladet.  Es  mufs  bemeikt 
werden,  dab  ich  einige  Fälle  gesehen  habe,  wo  das  Lei> 
'-'ugsvermögen  des  Harzes,  ab  Leiter  der  zweiten  Klasse 


2W 

dnrch  ^ie  Einvrirkmg  cTalktritGiier  SoUftgto  eijKis 
der!  tt<iTdeB  ist.  .1  ,    .    ,..o. 

ich  Im  hier  aoC  Acs(^Hien  ErsebekibiigeD  gestobea, 
die  ich  id  meiner  AbhaDdlQiig  uon  der  ElektriaiMstei'^ 
tmng  starrer  Körper  htV^mik  gemacht  habe  * ).  Es  wurde 
f^eseigt«  dafs  gegossene  Cy linder  Ton  schwarcem  Schwe« 
felqaecksilber  mit  viel  tlberfiOssig^m  Schwefel,  die  an  und 
fflr  sidi  nor  schwach  leiteten  ^  diAroh  die  Einwirkung  ei- 
nes  elektrischen  EntladungsschlageS)  der  stark  genug  war, 
um  hindurch  zu  dringen  >  in  sehr  Marke  Leiter  rerwan- 
delt  wurden.  Hier  werden  die  Schwefellheilchen,  die 
auf  ailent  Seiten  tou  dem  «tark  leitenden  Schwefelqueck- 
Silber  umgeben  sind,  auf  ^che  Weise  leitend  gemacht» 
wie  bei  den  obigen  Yersudien  di^  zwischen  den  Metall- 
platten  liegende -Harzschichi,  und  beide  Erscheinungen 
fiallen  in  eine  einzige  zusammen«  Es  scheint  daher  eine 
ziemlich  allgeroemeine  Eigenschaft  des  elektriseben  Stro« 
mes  zn  se3m,  das  LeitungsvermOgen  der  Körper  >  durch 
welche  er  gehet,  zu  erhöhen  oder  w^gstens  zu  TerSn- 
denk  Es  ist  doch  wahrscheinlich,  dafe  diese  VerihK» 
deroog  in  mehren  FäUen  nur  den  Uebergangs^hiderstand 
zwisdien  den  heterogenen  Stoffen  trifft. 

2)  Ueber  die  durch  elektrische  Ströme  her- 
vorgebrachten La  du Dgsersch  einungen. 

A.  Allgemeine  Ansichten  der  Ladung. 

Die  Erscheinungen  der  sogenannten  Ladung  sind  rok  ^ 
dem  Wesen  der  Hydroketten  so  innig  verbunden,  und 
kommen  hfA  galvanischen  Versuchen  so  hSufig  vor,  dafs 
es  nicht  zu  verwundern  ist,' wenn  man  schon  in  der  er- 
sten Zeit,  nach  der  Erfindnng  der  elektrischen  SStile, 
auf  sie  anfmerksam  geworden  ist  Gautherot  bemerkte 
zuerst,  im  Jahre  1801,  dafs  zwef  Gold-  oder  PlatindrShte, 
nachdem  sie  in  einer  Salzlösung  dem  Strome  eines  Yol- 

1 )  Diese  Anmlen  Bd.  XXXFV  5.'  437. 
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taiscben  Appars^  in  ge?riMer  Cbtfemutag  von  eioi«id#r 
ausgesetzt  worden,  einen  lebhaften  Geschmack  b^wirkteii, 
wenn  sie  an  die  Znnge  gebracht  nnd  mit  einander  in  Be- 
rührung gesetzt  wurden.  RiAter  benatzte  diesen  Winl^, 
und  mit  dem  ihn  eigenen  ScharCrinne  die  neue  Bahn  be^ 
tretend,  wurde  er  bald  auf  die  Elntdeckung  seiner  La^ 
dungpsttule  geführt.  Seit  dieser  Zeit  sind  die  Bestrebun- 
gen dec  vorzflglichslen  Elektriker  dahin  geridilet,  in  die- 
sem dunklen,  für  die  Theorie  der  elektrischen  SSule 
wichtigen  Felde  Licht  zu  verbreiten,  l/nter  diesen  sind 
vorzüglich  zu  nennen:  Volta,'Brugnatelli,  Maria- 
nini,  DeLaRive,  Pfaff^  Ohm  und  Fechner.  Ob« 
wohl  idie  Theorie  der  Ladung  in  einzelnen  Punkten  auf- 
geklärt und  eine  Menge  neuer  Thatsachen  zum  Yorscheio 
gekommen  aiod,  ist  es  doch  bisher  nicht  gelungen,  die 
Ladungserscheinungen  unter  allgemeine  Gesichtepunkte 
aufzufassen  oder  auf  ein  einfaches  Gesetz  zurfickzofüb«- 
ren.  Diese  vergeblichen  Bemühungen,  so  vieler  ausgezeich- 
neten Naturforscher  lieCsen  mir'  wenig  Hoffnung  tlbri^ 
das  Ziel  zu  erreichen,  wenn  die  Untersuchung  auf  die 
gewöhnliche  Art  und  Weise  unternommen  würde.  Wenn 
ich  daher  glücklicher  gewesen  bin,  mufs  ich  es  wohl  dem 
Umstände  zuschreiben,  däfs  ich,  wie  aus  dem  Folgenden 
zu  ersehen  ist,  andere  Wege  befolgt  habe.  Ich  «will  hier 
die  Theorie  der  Ladung,  wie  ich  sie  bereits  fertig  habe, 
mit  den  dazu  gehörigen  Versuchen  vortragen,  und,  grö- 
fiserer  Deutlichkeit  wegen,  einige  allgemeinere  Sätze  der 
Elektricitätslehre  vorausschicken. 

Man  befestige  an  den  obern  Pol  eioer  nassen  Säule 
von  einigen  Hundert  Plattenpaaren  einen  feuchten  Faden 
von  der  Länge  einiger  Schuhe,  spanne  dieseii  in  einer  ge* 
reden  Linie  aus«  und  setze  sowohl  das  andere  Ende  dea 
Fadens,  als  den  unteren  Pol  der  Säule  mit  dem  Boden 
in  Verbindung.  Die  Elektricität.  kommt  sogleich  in  Strö- 
mung, und  es  tritt  bald  ein  dauernder  Zustand  ein,  wel* 
eher  darauf  beruht«  daCs  jeder  Tbeil  des  Fadens  gerade 

so- 
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soviel  ElektricitSt  in  jedem  Augenblicke  wieder  aufnimmt, 
als  er  verliert;  man  bemerkt  jedoch,  weil  hier  der  Lei- 
tODgswiderstand  des  Fadens  gegen  den '  Leitungswider- 
stand  der  Säule  sehr  groCs  ist,  fast  gar  keine  Schwä* 
chong  der  freien  Elektricität  des  obem  Pols.  Prüft  man 
den  elektrischen  Zustand  des  Fadens  durch  ein  Elektro- 
meter, so  wird  man  finden,  dafs  die  Elektricität.  ungleich 
vertheilt  ist.  Der  dem  oberen  Pol  der  Sdule  zunächst 
liegende  .Theil  des  Fadens  hat  dieselbe  elektroskopische 
Kraft,  wie  der  Pol  selbst,  die  entfernteren  aber  eine  im- 
mer kleinere,  bis  zuletzt  alles  Leiten  von  Elektricitäl  in 
der  Nähe  des  Endes,  welches  mit  der  Erde  in  Verbin- 
dung steht,  verschwindet.  Das  Gesetz,  nach  welchem 
die  freie  Elektricität  sich  hier  vertheilt,  ist  dieses:  der 
Unterschied  der  elektrischen  Kräfte  zweier  Punkte  d^ 
Fadens  ist  ihrer  Entfernung  von  einander  proportional, 
d.  h.  gleichen  Längen  des  Fadens  entsprechen  gleiche 
Differenzen  der  Endpunkte.  Es  tritt  keine  Veränderung 
ein,  wenn  das  zweite  Ende  des  Fadens  mit  dem  unteren 
Pole  der  Säule  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  wird, 
während  die  Verbindung  mit  der  Erde  noch  fortdauert; 
isolirt  man  aber  jetzt  die  ganze  Säule  nebst  den  Faden, 
treten  die  Erscheinungen  verändert  hervor,  je  nachdem 
man  die  eine  oder  die  andere  Stelle  des  Fadens  be-. 
rfihrt.  Die  elektrische  Kraft  der  berührten  Stelle  shikt, 
wie  leicht  einzusehen  ist,  auf  Null,  aber  dieselbe  Verän- 
derung, welche  hier  stattGudet,  tritt  auch  an  allen  Übri- 
gen Stellen,  sowohl  der  Säule  als  des  Fadens  ein«  Hierin 
liegt  auch  der  Grund,  dafs  die  elektrische  Differenzen, 
welche  den  Enden  des  Fadens,  oder  zwei  beliebigen 
Punkten  desselben  entsprechen,  dieselben  bleiben,  wo  man 
ihn  auch  berührt.  Verkürzt  man  den  Faden,  findet  zwar 
dieselbe  Differenz  seiner  Etiden  statt,  der  Strom  aber 
wird  in  demselben  Verhältnisse  intensiver,  aU  der  Faden 
kürzer  wird.  Wendet  man  statt  des  Fadens  andere  bi- 
polare prismatische  Halbleiter  zur  Verbindung  der  Pole 
PofgCDdorir«  AdiuI  Bd.  XXXXIIL  14 
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der  Säule  an;  so  stod  die  Erscheinmgeu  dieselben;  in 
dem  Maafse  aber,  in  welcbem  der  Leitungswiderstand  der 
Säule  nicht  mehr  als  verschwindend  gegen  den  Leitung- 
widerstand  des  die  Pole,  verbindenden  Leiters  angesehen 
werden  kann,  wird  man  eine  mehr  oder  minder  gro&e 
Schwächung  der  elektrischen  Differenc  der  beiden  Pole 
wahrnehmen.  Elienso  werden  die  elektrischen  Differen- 
ten  der  beiden  Enden  des  Leiters,  bei  vermindertem  Lei- 
tungswiderstande,  immer  kleiner,  bis  sie  zuletzt,  bei  An- 
wendung von  Metalldräbten^  gr(^entheils  verschwinden. 
Nennt  man  die  elektrische  Differenz  ^)  -der  Endflächen 
eSft^s  beliebigen  Tbeiles  der  Kette  D,  die  Summe  der 
Leitongswiderstände  dieses  Theiles  y^  die  Stimme  der 
In  diesem  Theile  vorkommenden  Spannungen')  O,  die 
Summe  der  sämmtlichen  in  der  K.ette  vorkommenden 
Spannungen  A^  und  den  Gesammtleitungswiderstand  al- 
ler Theile  der  Kette,  mit  Inbegriff  des  schliefsenden  Lei- 
ters iL,  so  wird  unter  allen  Umständen: 

let   nun    die  Rede  von  der  elektrischen  Differenz 

1)  'Warn  man  Sb  der  galvantsdieii  Kette  in  einer  iejtgestelltea  Ridi- 
iung  fortgeht,  und   die  freie  eldetriscbe  Kraft  desjenigen  Endes  einei 

'  beliebigen  Theiles»  wo  man  ohergeht  in  diesen,  ti,  die  freie  elektri- 
sche Kraft  desjenigen  Endes  desselben  Theiles,  wo  man  ihn  yerläfst,  tf' 
nennt,  so  verstehe  ich  unter  der  elektrischen  Differenz  D  det  genanA- 
ien  «Stellen  der  Kette  den  Unterschied  ihrer  freien  elektrischen  Krifks 
tf  und  tf*,  d.  b.  ich  setz«  D=»_i^. 

2  )  Unter  Spannung  verstehe  ich  immer  eine  elektrische  Biflerenz  zweier 
nnmittelbzr  an  einander  grenzender  Querschnitte  der  galvanisdien  Kette, 
welche  bleibend  Ist,  d.  b.  ohne'  BeihGlfe  des  elektrische^  SlrMnet 
>  noch  besteht«  Unter  der  Spannung  swiachen  Zink  und  Knpfer  ver- 
stehe ich  immer  den  Unterschied  der  elektrischen  Krifke  dci  Zanks 
und  des  Kupfers,  welcher  eine  positive  Grölse  ist;  umgekehrt  verstehe 
ich  unter  der  Slpannung  zwischen  Kupfer  und  22ink  den  Unterschied 
der  elekttischen  KriAe  des  Kupfers  und  des  Zinks,  welcher  nega- 
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zweier  Punkte  des  die  Pole  der  Säule  verbindenden  ho* 
mogenen  Leiters,  so  wird  O  gleich  Null  seyn. 

Die  hier  erwähnten  Erscheiflüngen  lassen  sich  auch, 
und  zwar  viel  leichter  und  deutlicher  mit  den  Elektri- 
simiaschinen  darstellen.  Man  setze  nur  das  eine  Ende 
des  Leiters  mit  dem  Conductor,  und  das  andere  mit  der 
Erde  in  Verbindung,  während  die  Maschine  bewegt  wird, 
so  lassen  sich  vermittelst  eines  Elektrometers  alle  Ab- 
stufungen der  elektrischen  Kraft  des  Leiters  leicht  wahr- 
nehmen. Die  ursprüngliche  elektrische  Kraft  des  Con- 
dactors  sinkt  immer,  "isobald  ihn  der  Leiter  bertlhrt,  und 
bleibt  auf  eine  gewisse  Gradzahl  stehen,  die  jedoch  nach 
den  verschiedenen  Umständen  sehr  verschieden  auffällt. 
Man  findet,  dafs  die  Gröfse  des  Uebergangs  der  Elek- 
tricität  vom  Nichtleiter  zum  Conductoi;,  einerseits  der 
Gröfse  der  geriebenen  Fläche  des  Nichtleiters,  die  in 
emer  gewissen  Zeit  den  Auffängern  vorbeigeht '),  und  an- 
derseits der  Differenz  der  elektrischen  Kräfte  des  Nicht- 
leiters und  des  Conductors  proportional  seyn  mufs.  Be- 
zeichnet man  also  die  erste  Gröfse,  die  ich  schlechthin 
die  Frictionsfläche  nennen  will,  mit  jP,  die  elektrische 
Kraft  des  Nichtleiters  oder  die  Gröfse  der  Erregung  mit 
u,  und  die  elektrische  Kraft  des  Conductors  mit  n',  so 
wird  der  elektrische  Strom  durch  JF*(tf-*ii')  ausgedrückt. 
Der  Strom  aber  eines  jeden  prismatischen  Leiters  ist  durch 
den  Quotienten  gegeben,  den  man  aus  dem  Unterschiede 
der  an  den  Enden  desselben  stattfindenden  elektrischen 
Kräfte  und  seinem  Leitungswiderstande  bildet.  Nennt 
man  also  den  Leitungswiderstand  des  Leiters  A,  und  er- 
wägt, dafs  die  elektrische  Krftft  des  den  Condoctor  be- 
rübrenden  Endes  gleich  i/,  die  elektriche  Kraft  des  an- 
dern Endes  dagegen  Null  seyn  mufs,  so  wird  der  elektri- 

scbe  Strom  durch  t-  ausgedrückt.    Dieser  Strom  mufs  mit 

1)  Bei  den  ScfadbcnmascMtito  komtiie  tmr  die  gtHelyetK  FlSdic  dtr 
cmea  SeiM  der  Scheibe  id^  B«traclitaiif. 

14* 
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dem  Torigen  gleich  seyn,  uod  man  hat  also  jP(ii — ti'}=T-, 

Ful 
woraus  ii'==  — -^5 .  Durch  diese  Formel  wird  also  die 

elektrische  Differenz  der  Enden  des  Leiters,  welche  der 
elektrischen  Kraft  des  Conductors  gleich  ist,  aosgedröckt; 
es  muGs  aber  hierbei  die  Bemerkung  gemacht  werden,  dafs 

F  und  y  als  Gröüse   derselben  Art  betrachtet  werden 

müssen,  deren  Zahlenwerthe  also  unter  einerlei  Maafe  za 
bringen  sind.  Es  lassen  sich  die  Frictionsfläche  der  Ma- 
schine F  und  der  umgekehrte  Leitungswiderstand   des 

Leiters  y-  auf  die  Weise  als  homogen  betrachten,  dafs 

man  sie  die  Monge  der  Elektricität  reprSsentiren  ISCst, 
die  bei  constanter  Differenz  der  elektrischen  Kräfte,  ei- 
nerseits vom  Nichtleiter  zum  Condnctor  und  andrerseits 
Ton  einem  Querschnitte  des  Leiters  zum  nächsten  in  ei- 
ner bestimmten  Zeit  übergeht;  denn  offenbar  werden  sie 
in  diesem  Falle  der  gedachten  Menge  proportional.  Wenn 

man  in  der  Gleichung  F{u — ^')=^y  ^^^  ^ — u*=:i^,  so 

folgt,  dafs  ^^=j  ist.  Hat  man  daher  durch  die  Gleich- 
heit der  Ströme  bei  derselben  Differenz  der  elektrischen 
Kräfte,  die  einerseits  an  dem  Nichtleiter  und  dem  Con* 
ductor  und  andrerseits  an  den  beiden  Enden  des  Leiters 

stattfinden,  ausgemittelt,  welche  F  und  r-  einander  gleich 

sind  (welches  dadurch  geschehen  kann,  dafs  man  mit  dem 
Conductor  einen  Leiter  auf  obige  Weise  verbindet,  und 
die  Länge  des  dem  Strome  ausgesetzten  Theils  dessel- 
ben verändert,  bis  dafs  die  elektrische  Kraft  gerade  auf 
die  Hälfte  gekommen  ist),  so  giebt  man  ihr  einerlei  Zah- 
lenwerth  und  wird  dadurch  für  andere  Fälle  im  Stande 
scjn,  nach  den  drei  bekannten  GröCsen  der  obigen  Glei- 
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chang,  die  vierte  zu  berechnen^  Setzt  man  X^yso  Dimmt 

Fu 

obige  Formel  folgende  einfachere  Form  an  ^*=^p — v. 

Hieraus  erhellt,  dafs  )e  kleiner/ d.h.  je  gröfser^er  Lei- 
tangswiderstand  des  Leiters  wird,  desto  mehr  sich  u*  dem 
II  nähert,  je  gröfser  aber  /,  d.  h.  je  kleiner  der  Leitungs- 
widerstand des  Leiters  wird,  desto  kleiner  u*  wird,  bis 
es  zuletzt  unmerklich  wird.  Am  bequemsten  kann  man 
um  die  verschiedenen  Werthe  von  u'  zu  beobachten, 
sich  eines  Fadens,  dem  man  verschiedene  Grade  von 
Feuchtigkeit  gicbt,  bedienen.  Ist  dieser  beinahe  trocken, 
so  bleibt  der  elektrische  Znstand  des  Conductors  beinahe 
unverändert,  aber  je  mehr  Wasser  er  erhält,  desto  mehr 
.  sinkt  die  Gradzahl  des  Elektrometers,  und  geht  zuletzt  ' 
fast  gänzlich  auf  Null.  Dieselben  Abstufungen  lassen  sich 
auch,  jedoch  minder  bequem,  dadurch  beobachten,  dab 
man  nur  die  Länge  des  Fadens  verändert.  Ebenso  kann 
man  sich  bei  diesen  Versuchen  verschiedener  andrer  Halb- 
leiter, wie  Mennig,  Quecksilberoxyd,  Schwefelantimon  be- 
dienen, die  man  pulverisirt  und  in  Glasröhren  einschlieCst. 
Die  elektrische  Kraft  des  Conductors  bleibt  immer  auf 
einer  gewissen  Gradzahl  stehen,  die  dem  Leitungswider- 
stande des  Pulvers  ent^richt*). 

Weil  der  Strom  einer  galvanischen  Kette,  deren 
Summe  der  Spannungen  durch  u4,  und  deren  Summe  der 
Leitungswiderstände  durch  L  bezeichnet  wird,  wenn  sie 
durch  einen  vollkommenen  Leiter  geschlossen  ist,  durch 

1)  Eben  dadarcli,  dafs  man  diese  Gradzahl  beobachtet,  läfit  sich  das 
LekungsverzDÖgen  eines  pulverisirtcn  festen  oder  eines  fluAsigen  Kör- 
per*, wenn  er  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen  wird,  berechnen;  denn 

setu  man  in  der  Gleichung  F(m  — n')=  — sutt  X  den  Werth  -— , 

wo  /  die  Linge,  iv  den  Quersdmitt  nnd  k  den  Leitungsooefficienten 

des  Körpers  bexeichnet,  so  wird  A= ; -.   Braucht  man  Röhren 

▼on  etnerlei  inwendigem  Durdunefter,  ftllt  das  w  ans  der  Formel  weg. 
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X 

7,  der  Strom   dagegen  einer  Elektrisirmaschine,  deren 

Conductor  durch  einen  guten  Leiter  mit  der  Erde  oder 
dem  Reibzeuge  in  Verbindung  stehet,   durch  ^u,  oder 

wenn  man   j- statt  F  setzt,  durch  —  ausgedrückt  wird, 

so  folgt,  dafs,  wenn  diese  Ströme  einander  gleich  sind, 
und  auCserdem  LzszX^  auch  A^zu  ^yird,  odeir  die  Grobe 
der  Erregung  der  Maschine  ist  als  Aequivalent  der  Summe 
der  Spannungen  der  galvanischen  Kette  anzusehen.  Stellt 
man  sich  also  vor,  dafs  der  Conductor  der  Maschiae, 
statt  mit  dem  geriebenen  Nichtleiter,  mit  einem  Leit^  in, 
Verbindung  steht,  in  dessen  Umfang  mehre  Erregung^ 
stellen  vorkommen,  deren  Spannungen  summirt  gleich  —  u 
oder  der  Erreguogsgröfse  des  Nichtleiters  negativ  genom- 
men sind  ^ ),  und  dessen  Leitungswiderstand  dem  k  oder 
der  umgekehrteil  Frictionsfläche  der  Maschine  gleich  ist, 
so  wird  die  Elektrisirmaschine  selbst  das  Aequtvalent  einer 
galvanischen  Kette,  und  diefs  giebt  den  Vortheil,  dafo 
man  nach  derselben  Formel  die  Verschiedenheiten,  welche 
in  der  Wirkungsweise  beider  Apparate  stattfinden,  unter- 
suchen kann.  Aus  der  Erfahrung  weifs  man,  da(s  der 
Strom  einer  einfachen  galvanbchen  Kette,  auch  wenn  sie 
Ton  kleinen  Platten  und  mäbig  gut  leitender  Flüssigkeit 
besteht,  da  sie  durch  einen  metallischen  Leiter  geschlos- 
sen wird,  den  Strom  einer  wirksamen  Elektrisirmaschine, 
deren  Conductor  und  Reibzeug  durch  einen  guten  Lei- 
ter in  Verbindung  stehen,  sehr  bedeutend  übertrifft.  Be- 
zeichnet man  also  den  Strom  der  einfachen  galvanischen 

A  A* 

Kette  mit  j-,  und  den  Strom  der  Maschine  mit  ^,  so 

folgt,  dafs  A  zu  L*  ein  viel  gröfseres  Verhältnils  als  A* 

1 )  Schreitet  man  nSmlich  immer  in  der  festgestellten  Richtong  rom 
Nichtleiter  zum  Conductor  fort,  mufs  man  die  Summe  der  Span- 
nungen des  gedachten  Leiters  nega\iv,  wenn  die  elektrische  Kraft  des 
Nichtleiters  positiv,  und  positiT,  wenn  diese  ncgalnr  ist,  ansehen. 
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za  £"  haben  mofs.  Aber  A'  ist  gewife  über  100000  Mal 
gröCser  als  A^  weswegen  X''  das  L  noch  viel  mehr  über- 
ü-effen  mufs,  und  hieraus  kann  man  sich  einen  Begriff 
machen,  wie  klein  die  Frictionsfläcbe,  oder,  wenn  ich  sie 
so  nennen  darf,  die  HinleitungsgröCse  einer  ElektHstr- 

maschine  gegen  y,,  oder  das  absolute  Leitungsvermögen 

der  galvanischen  Kette  za  schätzen  sej.  Gerade  in  die- 
ser aqÜBerordentlich  grofsen  Ungleichheit  der  Quantitäten 
A  und  X,  sowohl  ihrer  absoluten  Gröfse  als  ihrem  Yeri^ 
hältnisse  nach,  liegt  der  eigentliche  Grund  der  so  höchst  ^ 
merkwürdigen  Verschiedenheit  der  Wirkungen  der  Fric- 
tions-  und  Contactelektricildt.  Setzt  man  einen  und  den- 
selben Körper,  dessen  Leitungswiderstand  A.  ist,  der  Ein- 
wirkung des  Stromes  der  galvanischen  Kette  und  der 
Elektrisirmäschine  aps,   so  wird  jener  hn  ersten   Falle 

A  A* 

durch  -TT^jTT»  "öd  im  zweiten  Falle  durch  -yu — j  ausge< 

drückt.  Wegen  der  so  aulserordentlidi  grofsen  Ungleich- 
heit der  tiröfsen  L  und  L"  kann  X  in  Vergleicbung  4nit 
L*  sehr  merkbar  und  selbst  sehr  groCs,  aber  in  Verglei« 
chong  mit  Z''  sehr  klein  seyn.  Fängt  daher  X  an  voo 
NoU  zii  wachsen,  wird  bald  eine  Schwächung  des  Stro- 
mes der  galvanichen  Kette  eintreten,  während  der  StroBi< 
der  Maschine  nicht  merkbar  verändert  wird.  Ist  X  ge- 
gen L'  sehr  grofs  geworden,  so  wird  der  Strom  der  galva- 
nischen Kette  durch  -r-  ausgedrückt,  und  nimmt  daher 

ab,  in  demselben  Verbältnisse,  als  X  zunimmt  Bei  et» 
nem  gewissen  Werthe  von  X  sind  beide  Ströme  einander 
gleich,  wächst  X  aber  noch  mehr,  fängt  der  Strom  der 
Maschine  an  gröber  zu  werden.  Sobalb  X  gegen  U 
nicht  mehr  unmerklich  klein  ist,  nimmt  auch  der  Strom 
der  Maschine  an  Stärke  ab,  wird  jedoch  im  Vergleich 
mit  dem  Strome  der  galvanischen  Kette  immerfort  grö> 
{ser,  und  ist  endlidi  X  so  angewad)sen,  dafs  sogar  L* 
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gegen  ihn  yenchwindet,  so  werden  beide  Ströme  darch 

A  A* 

-y-  und  -y-  ausgedrückt,  und  verhalten  sich  daher  wie  Ä 

za  A\  Man  hat  also  die  Regel,  dafs  der  Strom  einer 
geipöhnüchen  nassen  galvanischen  Kette  gröfser  ist  als 
der  Strom  einer  elektrischen  Maschine,  wenn  beide  durch 
die  Qollkommneren  Leiter  gehen;  dafs  aber  der  Strom, 
der  ^lektrisirmaschine  unvergleichbar  gröfser  ist  als  der 
Strom  der  galvanischen  Kette,  wenn  beide  durch  Kör^ 
per  geleitet  werden,  die  sich  der  Natur  der  JSichtleüer 
nähern. 

FuX 

Die  obige  Formel  ii'=>-      p^  wird,   wenn  anstatt 

F  der  Werlh  jj,  gesetzt  wird,  in  i/=*-;j — r- verwan- 
delt.   Nimmt  man  hier  tf= — A,  L^+X-zs^L  nnd  ^=y 

A 
an,  so  wird  tf'=  —  jj,  welcher  Ausdruck  für  n*  mit  dem 

obigen  Seite  210  angeführten  allgemeinen  Ausdrucke  d^ 
elektrischen  Differenz  der  Endpunkte  eines  beliebigen 
Theils  einer  galvamschen  Kette  zusammenfUlt^  wenn  nur 
0x3=0  ist. 

Nach  den  vorhergehenden  theoretischen  Erörterun- 
gen gehe  ich  jetzt  zur  Mietheilung  meiner  Ansichten  der 
Ladung  über. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs,  sobald  rai 
Körper  dem  Strome  einer  galvanischen  Kette  oder  Elek- 
trisirmaschine  ausgesetzt  wird,  Differenzen  des  elektri- 
schen Zustandes  zweier  beliebigen  Stellen  desselben^  ent- 
stehen, die,  wenn  der  Körper  homogen  und  überall  von 
demselben  Querschnitte  ist,  ihrem  Abstand  und  der  Girölse 
des  Stromes  proportional  sind.  Zufolge  des  Bestrebens 
der  freien  Elektridtttt  sich  in's  Gleichgewicht  zu  setzen, 
sollte  man  jetzt  erwarten,  dafs  diese  Differenzen,  sobald 
die  Einwirkung  des  Stromes  aufhörte;  eben  so  bald  v^- 
schwinden  würden,  als  sie  hervorgerufen  waren.    Eine 
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Tidfache  ErfahroDg  hat  mich  jedoch  belehrt,  dafs  dieCs  ge» 
wohnlich  ,nicht  der  Fall  ist.    Zwar  ▼ermindern  sich  die 
*  Differenzen  bedeutend  in  dem  Augenblicke»  wo  ^er  Lei- 
ter der  EiDwirkung  des  Stromes  entzogen  wird,    allein 
sie  bleiben  dennoch  bald  auf  einer  merklich  constanten 
Gröfse  stehen  und  äufsem  ein  Bestreben,  sich  dabei  za 
behatten.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  verschiedene  Halb« 
leiter  und  sogar  vollkommnere  Leiter  durch  Säulen-  oder 
Maschinenelektricität  laden,  wenn  der  Strom  kräftig  ge- 
nug ist,  um  eine  bemerkbare  Differenz  des  elektrischen 
Zustandes  der  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  hervor- 
zubringen.  Am  deutlichsten  kann  man  die  hierher  gehö- 
rigen Erscheinungen  durch  Maschinenelektricität  darstel- 
len ;  aus  dem  Vorhergehenden  ist  jedoch  klar,  dafs  nur  die 
sogenannten  Halbleiter,  z.  B.  verschiedene  Metalloxyde, 
Schwefelmetalle,  feuchte  organische  Stoffe,  hier  gebraucht 
werden  können.    Leitet  der  Körper  zu  stark,  so  wird  1/ 
oder  die  elektrische  Differenz  der  Endpunkte  gar  nicht 
merkbar,  und  leitet  er  zu  schwach,  so  treten  die  Differen- 
zen so  langsam  hervor,  dafs  die  Erscheinungen  an  Deut- 
lichkeit verlieren.    Verschiedene  Stoffe,  die  in  zusammen- 
hängenden Stücken  wegen  ein^s  zu  starken  Leitungsver- 
mögens  keioe  Ladung  annehmen,  werden  dazu  fähig,  w.enn 
man  sie  pulverisirt  und  in  Glasröhren  einschlieCBt;  denn 
alsdann  entsteht  ein  V^iderstand  des  Uebergangs  von  ei- 
nem Theil  zum  andern,  der  den  Leitungswiderstand  un- 
gemein vergröfsert.    Vorzüglich  gut  geeignet,  die  Erschei- 
nnngen  der  Ladung  durch  Maschinenelektricität  zu  zei- 
gen, ist  der  Schwefelantimon.   Nimmt  man  eito  Stück  da- 
von, etwa  drei  Zoll  lang,  hält  das  eine  Ende  in  der 
Hand   und  führt  das  andere  zum  positiven  Conductor 
einer  kräftigen  Maschine,  die  in  Thätigkeit  gesetzt  wird, 
so  wird  das  ^  hier  so  grols  seyn,  dafs  der  Conductor 
sogar  kleine  Funken  giebt.    Man  setze  die  Umdrehung 
einige  Zeit  fort,  entferne  nadiher  den  Scbwefelantimon 
nnd   berühre   mit  dem  freien  Ende  den  Deckel   ones 
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Ooldblattelektrometers.     Die  GoIdbläUdhen  fougen  So- 
gleich an  zu  divergiren  und  zwar  mit  positiver  Elektri- 
citit. .  Fafst  man  das  zavor  freie  Ende  in  die  Hand  und 
führt  das  andere  vom  EUektrometer,   so  kommt   gleich 
starke  negative  Elektricität  zum  Vorschein.     Nach  und 
nach  werden  die  Divergenzen  schwächer  und  verschwin- 
den zuletzt;  man  kann  jedoch  mehre  Stunden  und  selbst 
den  folgenden  Tag  dieselben  Erscheinungen,  mit  HQlfe 
des  Condensators,  wahrnehmen.    Es  ist  auch  hier  noth- 
wendig^  dafs  man  das  eine  Ende  des  Schwefelanlimons 
in  der  Hand  halte,  denn  iso}irt  ladet  ier  den  Condensator 
gar  nicht.    Zertheilt  man  die  geladene  Antimoostange  in 
mehre  kürzere  Stangen,  so  werden  sie  alle  polarisch  und, 
zwar  auf  die  Weise,  dafs  das  Ende,  das  dem  positiven 
Pole  des  gröfsem  Stücks  zugekehrt  war,  die   positive, 
und  das  andere  die  negative  ElektricitSt  annimmt.    Man 
sieht  also,  dafs  das  Schwefelantimon,  nachdem  es  der 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  ausgesetzt  worden 
ist,  in  der  Hauptsachen  dieselben  Erscheinungen,  als  eine 
elektrische  Stale  zeigt     Man  kann  es  als  eine  galva- 
nische Kette  von  unendlich  vielen  Erregungsstellen  be- 
trachten, deren  Spannungen  unendlich  klein,  aber  der- 
sdben  Art  dem  Zeichen   nach   sind.     Diese   unendlich 
kleine  Spannungen  unendlich  viele  Male  wiederholt,  ge- 
ben zuletzt  eine  endliche  Summe.     Wird  der  Schwefel- 
antimon zerstoben  und  in  eine  Glasröhre  eingelegt,  so 
treten  die  Erscheinungen  noch  deutlicher  hervor.   Schon 
bei  einer  LSnge  von  nur  acht  Zoll,  nimmt  das  Pulver 
eine  so  starke  Ladung  an,  dafs  die  Pendel  des  Elektro- 
meters  stark  gegen  die  Wände  anschlagen.    Legt  man 
die  beiden  Enden  der  Röhre  auf  zwei  gleiche  Elektro- 
meter, so  nehmen  diese,  wenn  sie  nur  gleich  gut  isoliren, 
gleich  starke  und  entgegengesetzte  Elektridtäten  an,  be- 
rührt man  aber  d^n  Deekel  des  einen,  so  steigt  die  Elek- 
tricitftt  des  andern  sogleich  auf  das  Doppelte.   Verbindet 
man  beide  Elektrometer 'durch  einen  guten  Leiter,  so 
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hOit  alle  Divergenz  auf;  es  entstehet  ein  Kreidauf  der 
Qektridtät  von.  dem  positiven  Pole  durch  den  Leiter 
zun  negativen,  und  wieder  zurück  durch  das  Pulver  zum 
positiven  Pole.  Der  Strom  ist  hier,  wie  man  leicht  fin- 
det, demjenigen  entgegengesetzt,  welcher,  während  der 
Verbindung  der  Röhre  mit  dem  positiven  Conductor  statt- 
fand; denn  der  Strom  ging  vom  Conductor  zum  positiven 
Pol  durch  das  Pulver  zum  negativen.  Berührt  man  den 
Knopf  einer  ^Leidner  Flasche  mit  dem  einen  Ende  der 
R5hre,  dessen  anderes  Ende  man  in  der  Hand  hält,  so 
nimmt  sie  bald  so  starke  Ladung  an,  daCs  der  Stofs  bei 
der  Entladung  fühlbar  wird. 

,  AuCser  dem  eben  erwähnten  lassen^  sich  sdir  viele 
andere  Körper  durch  Maschinenelektricitit  faden,  die 
meisten  aber  können  nur  als  Pulver,  und  zwar  in  Gl^s- 
röhroi  eiogeschlossen,  angewandt  werden*  Man  mufs 
dafür  sorgen,  dafs  das  Pulver  nicht  zu  lose  liege,  und 
die  an  den  Enden  der  Röhre  angebrachten  Metallbelege 
genau  berühre.  Die  Röhre  mufs,  besonders  wenn  das 
Pidver  nur  schws^ch  leitet,  trocken  seyn;  man  mufs  anch 
nicbt  vergessen,  dafs  die  Röhre  selbst  an  dem  Ende,  wel- 
ches den  Conductor  berührt,  leicht  elektrisch  wird.  Diese 
Elektricität  kann  man  aber  wegschaffen,  wenn  die  Röhre 
über  die  Flamme  eines  Lichts  geführt  wirdi  Unter  den 
Körpern,  mit  welchen  mir  die  Ladungsversuche  durch 
Maschineoelektricität  gelungen  sind,  nenne  ich  hier,  au- 
frer  dem  Schwefelantimon,  kohle,  Ma^ganhyperozyd,  EU 
senoxyd,  Zinkoxyd,  gelbes  Quecksilberozydy  rothenZin^ 
nober^  feuctde  organische  Stoffe  und  Alkohol.  Wohl 
aasgebrannte  Kohlen  und  Manganhyperoxjd  leiten  in  zu- 
sammenhängenden Stücken  so  stark,  dafs  die  elektrische 
Kraft  des  Conductors  auf  Null  herabsinkt,  und  nehmen 
keine  Ladung  an,  ehe  sie  pulverisirt  sind,  aber  in  diesem 
Falle  ist  auch  die  Leitung  schwach  und  nur  durch  den 
Conductor  merkbar.  Der  krjstallisirte  rotke  Zinnober, 
ein  %fkx  schlechter  Leiter,  eignet  sich  zu  dei^  Ladungß- 
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versucbeQ  sehr  gut.  Ein  Stück  davon,  kaum  ein  Zoll 
lang»  wurde  so  stark  elektrisch ,  dafs  die  Strohhälmdieii 
der  Elektrometer,  welche  mit  den  beiden  Polen  co'mma- 
nicirten»  mit  entgegengesetzten  Elektricitäten  sehr  merk- 
bar divergirten.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs 
der  Zinnober  viel  stärkere  Ladung  annimmt,  wenn  der 
Strom  nach  der  Länge  der  Krystallnadeln  geht,  als  wenn 
man  ihn  nach  der  Quere  leitet.  Schwarzes  Schwefel- 
quecksilber, obgleich  es  durch  dieselbe  Verbindung  des 
Schwefels  und  des  Quecksilbers,  wie  der  rothe  Zinnober 
entsteht,  leitet  viel  zu  stark  und  nimmt  keine  durch  d^n 
Condensator  wahrnehmbare  Ladung  an.  Das  rothe  Blei- 
hyperoxyd dagegen  ist  ein  zu  schwacher  Leiter  und  zeigt 
daher  die  Ladungsphänomene  nicht  deutlich.  Merkwür- 
dig ist,  dafß  die  Stärke  der  Ladung  nicht  nur  von  der 
Gröfse  der  Differenzen,  welche  der  Strom  hervorbringt, 
aondem  au^  von  der  eigenen  Natur  des  Rörpers  ab- 
hängt. Da^  Quecksilberoxyd  z.  £•  ist  ein  viel  schlechte- 
rer Leiter,  als  pulverisirtes  Manganhyperoxyd,  und  doch 
nimmt  dieses  viel  stärkere  Ladung  an..  Auch  die  Dauer 
des  Stromes  äuCsert,  sowohl  auf  die  Stärke  als  die  Daner 
der  Ladung,  einen  grofsen  Einflufs.  Im  Allgemeinen,  je 
längere  Zeit  man  einen  Körper  dem  Strome  aussetzt, 
desto  gröfser  und  dauernder  werden  die  Differenzen,  die 
nach  Aufhören  des  Stromes  noch  vorhanden  sind;  doch 
scheint  in  dieser  Rticksicht  ein  Maximum  statt  zu  finden. 
Ein  augenblicklicher  Strom  ist  ohne  Wirkung.  Vereinigt 
man  die  beiden  Pole  der  geladenen  Körper  durch  einea 
Leiter,  so  verschwindet  die  Ladung  früher,  welches  darin 
seinen  Grund  hat,  dafs  der  Strom,  welcher  jetzt  entsteht» 
entgegengesetzte  Differenzen  hervorzurufen  strebt  Ich 
habe  bemerkt,  dafs  ein  Körper,  den  man  einmal  stark  ge- 
laden ha^  leichter  eine  neue  Ladung  annimmt.  Das  Ver- 
mögen, Ladung  anzunehmen,  gehört  den  festen  Körpern 
nicht  ausschliefslich  zu.  Auch  die  flüssigen  lassen  sich 
laden,  doch  ist  die  Ladung  bei  diesen  weit  schwächer 
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und  Ton  kfirzerer  Dauer.  Nimmt  man  z.  B.  einen  Pa- 
pierstreifeD,  dessen  Leitungsvermögen  bekanntlich  nur  anf 
seinen  Wasserhalt  beruht,  so  läfst  sich,  durch  Verän« 
derung  der  Länge  und  des  Feuchtigkeitsgrades,  jeder  be- 
liebige Werth  von  vi  hervorbringen  ^  die  elektrischen  Dif- 
ferenzen seiner  Enden  aber,  die  nach  Aufhören  des*  Stro- 
mes noch  bestehen,  werden  niemals  so  hoch  steigen,  daCs 
ein  Elektrometer  unmittelbar  afficirt  würde.  Mit  Htilfe 
des  Condensators  treten  jedoch  die  Erscheinungen  der  Lan- 
dung deutlich  hervor.  Wird  der  geladene  Papierstreifen 
in  mehre  Stöcke  zerschnitten,  so  werden  sie  alle  polariscb« 
Am  besten  lassen  sich  flüssige  Körper  den  Ladungsver-^ 
Sachen  unterwerfen,  wenn  man  sie  in  ThermometerrOb- 
ren  einschliefst  und  der  Einwirkung  des  Stromes  aus- 
setzt. Ich  überzeugte  mich  auf  diese  Weise,  daCs  Alko- 
hol leichter  Ladung  als  Wasser  annehme.  Die  Beweg- 
lichkeit der  Theilchen  der  Flüssigkeit  scheint  zum  Theil 
Schuld  daran  zu  sejn,  dafs  die  Ladung  sehr  bald  ver- 
schwindet. 

Obige  Versuche  sind  alle  mit  Hülfe  der  gewöhnli- 
chen Elektrisirmaschinen  angestellt.  Vermittelst  der  elek- 
trischen Säule  sind  die  Erscheinungen  der  Ladung  eben- 
falls, jedoch  mit  den  Abweichungen,  die  in  der  Natur 
dieses  Apparats  ihren  Grund  haben,  darstellbar.  Weil 
die  elektroskopische  Kraft,  die  sich  bei  dem  Contacte  der 
Körper  entwickelt,  sehr  klein  ist,  läfst  sich  die  Ladung 
wenn  man  sich  nicht  Säulen  von  ungewöhnlich  grofser 
Paarzahl  bedienen  will,  nur  selten  mit  Hülfe  des  Con- 
densators wahrnehmen.  Es  ist  daher  vortheilhafter,  sich 
hier  des  elektromagnetischen  Mulliplicators  zu  bedienen* 
Die  von  mir  gebrauchte  Säule  war  aus  48  Paaren  drei- 
zölliger  Zinkkupferplatten  und  mit  KupfervitrioUOsung  ge- 
tränkte Tuchlappen  geschichtet.  Die  starren  Körper,^  die 
anf  diese  Weise  geprüft  werden  können,  sind,  mit  Aus- 
nahme der  n^etallischen,  nicht  zahlreich.  Am  besten  ge- 
langen mir  diese  Versuche  mit  krjstallisirtem  Brannstein- 
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en  und  bnmnem  Bleibjperoxjde.  Ein  Stück  Braansteui 
wurde  an  zwei  sntgegeDgesetzten  Stellen  mit  Stanniol 
belegt  und  der  Strom  der  SSule  hindurchgeleitet.  Nach 
einigen  Minuten  wurde  die  Kette  geöffnet,  und  die  Stan- 
niolbelege  mit  den  Enddrahten  des  Multiplicators  in  Ver- 
bindung gebracht.  Es  entstand  sogleich  ein  schwacher 
Strom,  der,  nach  der  Richtung  der  Nadel  zu  urlheilen, 
dem  vorigen-  entgegengesetzt  war.  Das  braune  Bleihy^ 
peroxyd,  welches,  obgleich  pul  verförmig,  ein  sehr  star--* 
kes  LeitnngsTermÖgen  besitzt,  wurde  in  eine  vier  Zoll 
lange  Glasröhre  gefQilt.  Das  Laden  gelang  fast  besser 
als  mit  dem  Braunsteine;  die  Nadet  wich,  nachdem  die 
Itelege  der  Röhre  mit  den  DrShten  d«s  Multiplicators  ia 
Verbindung  gebracht  war,  2  bis  3^  ab.  Ein  kleiner  Cy- 
linder  von  völlig  ausgebrannter  Holzkohle,  einen  Zoll 
lang,  eine  Linie  dick,  der  sehr  stark  leitete,  wurde  kaum 
merkbar  geladen.  Ein  anderer  Cylinder,  von  nicht  so 
gut  ausgebrannter  Kohle,  vier  Zoll  lang,  acht  Linien  dick, 
leitete  dagegen  sehr  schlecht,  und  hemmte  den  Strom  der 
Säule  in  dem  Grade,  dafs  die  Magnetnadel  nicht  afficirt 
wurde.  Nachdem  die  Verbindung  mit  der  Säule  einige 
Zeit  gedauert  hatte,  prfiffte  ich  das  KohlenstOck  ^hrdi 
den  Condensator.  Ich  fand  deutlich  das  Ende,  durch 
welches  der  Strom  hineingedrungen  war,  positiv,  und  das 
andere  negativ,  jedoch  nur  schwach«  Schwarzes  Schwe- 
felquecksilber, obgleich  ein  sehr  guter  Leiter,  nahm  keine 
durch  den  Multiplicator  bemerkbare  Ladung  an.  Eise 
Graphitstange  thut  solches  ebenso  wenig. 

Das  Laden  der  Metalldrähte,  wenn  es  möglich  ist, 
daran  ich  jedoch  sehr  zweifle,  erfordert  grofse  Apparate. 
Mit  Hülfe  derer,  welche  mir  zu  Gebote  standen,  konnte 
ich  nur  ungewisse  Resultate  erhalten.  Es  entstehen  gern 
thermoelektrische  Wirkungen,  die  leicht  mit  den  eigent- 
lichen Ladnngserscbeinungen  zu  verwechseln  sind.  Es 
scheint  der  Fall  zu  seyn,  dafs  die  vollkommneren  Leiter 
der  Annahme  der  Ladung  weniger  als  die  Halbleiter  Ül- 
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big  sind.  Aaber  den  hier  in  ErwSgnng  gezogenen  Fil- 
len  giebt  es  noch  eine  Ladung  anderer  Art,  welche  bei 
der  geschlossenen  galvanischen  Kette  vorzüglich  in  B^ 
tracht  kommt,  nämlich  die  Ladung  einer  Erregongsstelle, 
deren  Erwähnung  ich  zum  nächsten  Abschnitt  verspare. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  die  hier  beschriebe- 
nen Ladnngserscheinnngen  gar  nicht  durch  ein  Laden  im 
gewöhnlichen  Sinne  oder  durch  eine  Anhäufung  der  freien 
Elektricität  iü  dem  dem  Strome  ausgesetzten  Körper, 
welche,  wegen  seiner  halbleitenden  Natur,  nicht  sogleidi 
verschwindet,  erklärt  werden  können.  Der  Unterschied 
der  Leiter  und  Halbleiter  ist  immer  nur  relativ.  Die 
meisten  sogenannten  Halbleiter,^  z.  B.  Braunstein,  Schwe- 
felantimon, Wasser,  Alkohol,  obgleich  sie  den  Metallen 
w^t  nadistehen,  leiten  doch  so  stark,  dafs  die  ihnen  im 
isolirtea  Zustande  mitgetheilte  Elektridtät,  durtb  eine 
einzige  kurze  Berührung  verschwindet.  XJebrigens  ist  das 
Auftreten  der  entgegengesetzten  Elektricitäten  in  den  bei- 
den Enden  der  geladenen  Leiter  und  die  von  selbst  ein- 
tretende Wiederherstellung  dear  elektrischen  Kraft,  wenn 
sie  durch  Ableitung  aufgehoben  worden,  dieser  Ansicht 
gerade  entgegen.  Die  Umstände  sind  in  Allem  denen, 
welche  bei  einer  gewöhnlichen  elektrischen  Säule  statt- 
finden, so  ähnlich,  dafs  es  nicht  in  Zweifel  gezogen  wer- 
den kann,  dafs  einerlei  Ursache  in  beiden  Fällen  den 
Erscheinungen  zum  Grunde  liege.  Es  wird  nur  durch 
eine,  durch  den  elektrischen  Strom  erregte,  Spannung 
zwischen  den  kleinsten  Theilen  möglich,  die  Erscheinung, 
gen  zu  erklären,  welche  ein  geladener  Leiter  darbietet. 
Diese  Spannungen  sind,  wie  bereits  gezeigt  worden  ist, 
dem  Zeichen  nach  derselben  Art^  wie  die  Differenzen, 
welche  durch  den  Strom  erzeugt  waren.  —  Der  Leiter 
äuCsert  nur  ein  Bestreben,  in  demselben  Znstande  zu 
verweilen,  der  während  des  Stromes  stattfand,  und  wi-^ 
dersteht  den  Einflüssen,  welche  diesen  Zustand  zu  ver-  * 
nicbten  soeben.    Auf  das  Vorhergehende  gestützt,  will 
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ich  daher  in  der  Elektricitätslehre  folgendes  Gesetz,  wel-  ; 
ehern  wenigstens  die  Mehrzahl  der  Leiter  gehorcht,  auf- 
stellen: 

fVenn  mn  elektrischer  Strom  durch  einen  Leiter 
geht^  (pird  in  ihm  das  Bestreben  ertpecit,  die  Diffe- 
renzen der  freien  elektrischen  Kräfte,  die  durch  den 
Strom  hervorgerufen  (Purden,  zu  behalten,  oder  mit  an- 
dern Worten:  ipenn  die  Elektriciläi  in  einem  Leiter 
aus  irgend  einer  Ursache  im  Zustande  der  Strömung 
ist,  gehen  die  elektrischen  Differenzen,  die  der  Strom 
hervorbringt,  zum  Theil  in  Spannungen  über. 

Dieser  Satz  ist  ganz  ans  der  Erfohrang  genommen, 
und  läfst  sich  nicht  auf  schon  bekannte  Gesetze  zurück- 
führen. Man  kann  sich  einen  geladenen  Leiter  unter  dem 
Bilde  eines  elastischen  Stabes  Yorstell^n,  der  durch  einet 
fremde  Kraft  eine  von  der  natürlichen  abweichende  Form 
anzunehmen  gezwungen  ist,  und  nachdem  jene  zu  wirken 
aufgehört  hat,  noch  etwas  von  dem  vorigen  Eindrucke 
behält.  Ist  der  Leiter  homogen,  d.  h.  nur  aus  eioem  und 
demselben  Stoffe  gebildet,  und  prismatisch,  so  ist  die  elek- 
trische Differenz  zweier  Querschnitte  desselben,  welche 
Dach  Aufhören  des  Stromes  noch  besteht^  ihrer  Entfer- 
nung proportional.  Theilt  man  daher  in  der  Vorstellung 
den  Leiter  in  immer  kleinere  prismatische  Theile,  so  neh- 
men auch  die  den  Endflächen  entsprechenden  Differenzen 
an  Gröfse  ab  und  verschwinden  zuletzt  gänzlich,  nach- 
dem  die  Theilung  so  weit  gegangen  ist,  dafs  jene  un- 
mittelbar an  einander  grenzen.  Eine  einzelne  Spannupg 
ist  daher  unendlich  klein,  oder  wenn,  wie  wahrscheinlich 
ist,  die  kleinsten  Theile  der  Körper  einander  nicht  un- 
mittelbar berühren,  wenigstens  unmerklich;  aber  dieselbe 
Spannung  unendliche  Male  wiederholt,  bildet  zuletzt  eine 
endliche  Summe.  Der  Unterschied  zwischen  einer  elek- 
trischen Säule  und  einem  geladenen  Leiter  liegt  also 
darin,  dafs  jene  eine  endliche  Anzahl  Spannungen  von 
bemerkbarer  Gröfse,  dieser  aber  eine  unendliche  Anzahl 

"Span- 
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SpannoDgen  Ton  oDmerklicher  GröCse  eothSlt.  Weil,  wie 
die  Erfabning  zeigt,  ein  Kreislauf  der  Elektridtlt  ent- 
steht, wenn  die  Enden  der  geladenen  Leiter  der  ersten 
Klasse  durch  einen  zweiten  Leiter  der  ersten  Klaisse  aber 
unmittelbar  verbunden  werden,  kann  man  sich  von  dem 
Vorgange  der  Ladung  nicht  die  Vorstellung  machen,  dafe 
die  Theilchen  der  Körper  in  der  elektrischer  Reihe  un- 
gleidi  verrückt  werden,  denn  in  diesem  Falle  wflrde  eine 
Gegenspanoung  entstehen,  die  den  Kreislauf  hinderte. 
Der  Strom,  welcher  .in  dem  geladenen  Leiter  nach  der 
Verbindung  beider  Pole  entsteht,  ist  demjenigen  noth- 
'  wendig  entgegengesetzt,  durch  welchen  die  Ladung  er- 
zeugt wurde,  denn  der  Theorie  der  galvanischen  Kette 
zufolge,  ist  die  Summe  der  Spannungen,  dem  Zeichen 
nach,  den  Differenzen  der^  elektrischen,  Krftfte,  welche 
in  den  Gliedern  der  Kette  nach  der  Schliefsung  entste- 
hen, entgegengesetzt;  werden  also  diese  Differenzen  in 
%)annungen  verwandelt,  entsteht  nothwendigerweise  ein 
entgegengesetzter  Strom,  wenn  ein  einzelnes  Glied  an 
rieh  zur  Kette  geschlossen  wird  *  ).   Aus  eben  dieser  Ur- 

■  1)  Bcscmdcn  merkwürdig  ist  der  clektmche  Zustand  «ines  geUdeocn 
Leiters,  wenn  er  m  sich  seUist  tnr  Kette  geschlossen  wird.  Betrach- 
tet man  die,  Seite  210  gegebene,  allgemeine  Formel  2)='— j-j-f-^ 

för  diesen  Fall,  so  findet  man,  dafs  die  elektrische  Differens  sweier 
beliebigen  Querschnitte  immer  Null  seyn  biülste.  Es  ist  hier  nSmlich 
nidit  nur  der  Leitimgswiderstand  y^  sondern  audi  aie  Summe  der 
Spannungen  O  eind^  beliebigen  Theils  des  Leiters  seiner  LSnge  pro- 
portional; man  hat  also  L  :  y^='A  :  O.    Nennt  man  hier  den  Ra- 

tioosezponent  n,  wird  jr^=—  und  0=—.    Führt  man  diese  Werthe 
n  n 

fär  r  und   O  in  die  Formel  ein,  so  wird  2) as -— —  V  — -f— 

I^       n       n 

=—  — f~=0.     Hier  sind  daher  gar  keine  elektrische  D^erensen, 
n      n 

vDd,  wenn  der  Leiter  in  einem  Punkte  mit  der  Erde  in  Verbindung 

steht,   gar  keine  fi«e  elektrische  Krlfte  Torhandcn,  und  dodi  kr^ 

die  ElektridtSt.    Die  Spannungen  und  die  durch  den  Strom  erceug- 

tcn  Diffcreuxen.  Tcrhaltcn  sidi  hier  wie  i^ei  gleiche  arithmetisdie  Rei- 

PoggcndoffiTs  Aonal  Bd.  XXXXHI.  15 
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sach^  erleidet  der  nrgprfingliche  Strom  durch  die  sidi 
bildenden  Spannungen  eine  gewisse  Verminderung  an 
GrOfise,  die  Jedoch  in  den  FsUen,  wo  keine  Erregongs- 
stellen  im  Umfange  der  Leiter  vorkommen ,  relativ  un- 
merkbar isty  und  äer  in  der  vorhergehenden  entwickel- 
ten Theorie  keinen  merkbaren  Eintrag  macht. 

Die  erste  Anleitung  zo  den  hier  erwähnten  Ladongs- 
versüchen,  welche ,  wenn  auch  nicht  ganz  neu')»  doch 
nicht  die  Aufmerksamkeit  a«f  sich  gezogen  haben,  die  sie 

licn,  die  cinaoder  mit  cntgegeogesetztcn  Zeichen  gegenüber  stehen  und 
Glied  ^egen  Gliea  aufheben.  Auf  eine  andere  Weite  rerhilt  es  sich, 
wenn  der  geladene  Leiter  dordi  einen  sweiten,  dessen  Leitongswider» 
'  stand  gegefk*  ihn  niefat  Tcndiwindet,  aar  Kette  geschlossen  wird,  oder 
wenn  nnr  ebi  Widerstand  des  Uebeiganges  stattfindet.  In  diesem 
Falle  haben  die  Spannungen  über  die  Differenxen  das  Uebergewidity 
denn  hier  wird  L  :  y^^A  :  O. 
1)  Das  einuge  Beispiel  einer  Ladung  nach  obiger  Art,  das  ich  kenne, 
findet  sidi  in  Nenmann's  Handbuch  der  Phyuk,  neue  Auflage, 
Bd.  n  S.  S44.  Unter  der  Rubrik:  Ladung  eines  HaAUUers,  lau- 
ten die  Worte  so:  »Wird  ein  solcher  (s.  B.  ein  feuditcr  Papier- 
•treiüen)  cur  Verbindung  beider  Pole  rerwendet,  so  erhilt  er  am  po- 
sitiven Pole  -f-JS'y^am  negatiren  — -J&.  Nimmt  man  ihn  nun  mittelst 
eines  Gtasstabes  hinweg«  so  stellt  sich  das  elektrische  Gleidkgewicht 
nicht  sogleidi  wieder  her;  er  behSlt  eine  Zeit  lang  dieses  -f"-^  ™>d 
—  £*,  und  nur  allmilig  wird  es  schwicher.«  Es  ist  mir  unbekannt, 
woher  der  Verfasser  das  Angeführte,  auf  welches  er  die  ErkUrung 
der  Ladnngssinle  wm  Ritter  gründet,  genommen  hat.  .So  viel  ist^ 
tu  ersehen,  dals  eigene  Erfahrung  hier  nicht  tum  Grunde  liegt,  denn 
der  Versuch  ist  auf  eine  Weise  beschrieben,  auf  die  er  nicht  gelin- 
gen kann.  Um  die  Ladung  eines  feuchten  Pkpierstreifens  auch  mit- 
telst des  besten  Gondensators  wahrnehmbar  lu  machen,  werden,  mei- 
ner Erfahrung  n^ch,  elektrisdie  Differensen  erfordert,  welche  durch 
eine  gewöhnliche  Sinle  keineswegs  hervorgebradit  werden  können. 
Auch  das  Verfiihren,  den  geladenen  Halbleiter  isolirt  au  prüfen,  fuhrt 
nicht  cum  Ziel,  denn  in  diesem  Falle  können  sich  die  "EK  der 
beiden  Enden  nicht  in  einem  Elektrometer,  und  viel  weniger  in  ei- 
nem Condensator  aufsammeln.  Man  merkt  deutlich,  dafs  der  Verfiis- 
ser  Ton  hervotgerufenen  Spannungen  keine  Idee  hat,  sondern  schlecht- 
hin die  Erscheinungen  der  geladenen  Halbleiter  anf  einer  gewöhnlichen 
Anhäufung. der  EE  beruhen  iSfst,  welche  Annahme  doch  n&r  Er- 
kUrung der  Ritter'sch^  Ladongssiole  keineswegs  hinreicfat. 
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▼erdieneD,  gab  mir  der  Zofall.  Mein  Freund  and  Ver- 
wandter Dr.  Liljewalchy  der  wfthrend  einiget  Versu- 
chen bei  mir  war,  gerietfa  auf  den  Gedanken,  den  Schlag 
einer  Leidoer  Flasche  durch  eine  trockene  ßSnIe  zu  lei- 
ten, wobei  zufölligerweise  der  positive  Pol  dem  Conductor 
der  positiT  geladenen  Flasdie  zugekehrt  wurde.  Nach» 
dem  jetzt  die  Säule  mit  einem  Elektrometer  in  Verbin- 
dung gesetzt  war,  wurde  eine  ungewöhnlich  starke  Di- 
vergenz bemerkt,  die,  durch  ableitende  BerUhrung  ange- 
hoben, sich  mehre  Male  von  selbst  wieder  erneute  und 
erst  allmSlig  versdiwand.  Ich  erkannt^  bald,  dals  die 
Ursache  hierron  darin  liegen  mtifete,  dals  die  geladme 
Flasche  die  Elektrie^tSt  in  grOCserer  Menge  zuführte,  als 
sie  die  SSule  dnrchzuleiten  vermochte,  und  versuchte  da- 
her mit  einer  Aubtapelung  von  bloisen  Papierscheibeii^ 
dnrch  ein  ähnliches  Verfahren,  eine  vHrksame  Säule  m 
erhalten.  Ich  fand  meine  Vermuthung  bestätigt,  aber  nur 
mit  Hfilfe  des  Condensators  war  die  Tension  ihrer  Pole 
wahrnehmbar.  Nachher  fand  ich,  dafs  das  Uebereinan- 
derlegen  der  Papierschiebten  nicht  nothwendig  war,  denn 
der  Versuch  gelang  noch  besser  mit  zusammenhängenden 
Papierstreifen.  Diefs  veranlafste  mich  auch,  andere  Halb- 
leiter, z.  B.  verschiedene  Metalloxjde  und  Schwefelme- 
tdle,  zu  versuchen.  Auf  diese  Weise  leitete  ich  mich 
zu  dem  oben  angefahrten  Ladungsgesetze,  das,  vrie  es 
sich  nachher  deutlich  zeigen  wird,'  mit  glücklichem  Er- 
folge bei  derErklärung  der  Ritter'schen  Ladungisäule 
and  des  Wogens  der  Kraft  einer  gewöhnlichen  Säule^ 
zum  Grunde  gelegt  werden  lann. 

(Schlafs  im  nieksten  Heft.) 
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n.    Versuche  über  die  Ano^endung  con  Kupfer^ 
^     pitriollösung  und  Eisjgnplatlen  tu  vohaischen 
Batterien^  pon  A.  Fyje  in  Edinburgh. 

Za  diesen  Versuchen  diente  ein  Trogapparat  von 
30  Plattenpadren  (das  Kupfer  3  ZoU  im  Quadrat,  das 
Snk  3  Zoll  lang,  und  0,5  breit),  in  dessen  Kreis  ein 
mit  Glaubersalzlosung  gefülltes  Yoltameter  eingeschaltet 
war.  Geladen  mit  163,3  Gran  Yitriolöl  und  60  Unzen 
Wasser,  gab  er  in  seinem  Yoltameter  0,55  KbzU.YVas- 
serstoffgas.  Geladen  mit  3x163,3,  also  490  Gran  Vi- 
triolöl  und  60  Unzen  Wasser,  lieferte  er  nahe  drei  Mal 
so  viel  Gas,  d.  k  1,6  KbzU.  Es  hStten  aber  15,75  KbzIL 
entwickelt  werden  mtissen,  folglich  gingen  auch  jetzt 
noch  14,15  KbzU.  verloren.  Sei  Anwendung  von  1470 
Gran  Yitriolöl  war  dieser  Yerlust  nicht  geringer. 

1250  Gran  Kupfervitriol,  entsprechend  490  Gran  Yi- 
triolöl, in  60  Unzen  Wasser  zur  Ladung  angewandt, 
lieferten  4,5  Mal  so  viel  Gas,  als  die  490  Gran  Yitriolöl 
bei  gleicher  YerdOnnung,  nämlidi  7,2  Kbzll.,  so  dafs  nur 
15,75 — 7,2=8,55  KbzlK  verloren  gingen.  Dagegen  gab 
eine  Ladung  von  1250  Gran  Kupfervitriol,  oOO  Grau 
Kochsalz  und  60  Unzen  Wasser  an  Gas  12,4  KbzU.,  also 
nur  3,35  Kbzll.  zu  wenig,  und  noch  gröfser  war  die  Gas- 
menge bei  einer  Ladung  von  1250  Gran  Kupfervitriol, 
1040  Gran  Salpeter  und  60  Unzen  Wasser;  sie  betrug 
DämUch  13,2  Kbzll.  oder  blofs  2,55  Kbzll.  zu  wenig.  Bei 
Anwendung  dieser  Salzlösungen  ist  die  Wirkung  des  Ap- 
parats jedoch  langsamer,  wiewohl  auch  anhaltender. 

Bei  Ersetzung  der  Zinkplatten  durch  Platten  von 
Eisenblech  wurde  mit  Schwefelsaure  zwar  anfangs  eine 
lebhafte  Wirkung  erhalten,  die  aber  bald  sehr  abnahm. 
Bei  Anwendung  von  Kupfervitriol,  entweder  f&r  si^h  oder 
mit  Zusatz  von  Kochsalz  V>der  Salpeter,  wurde  indeC^  sehr 
nahe  dieselbe  Menge  Wasserstoffgas  im  Yoltameter  erhal- 
ten, als  mit  den  Zinkplatten  unter  gleichen  Umständen. 
Selbst  Platten  von  Gufseisen  thaten  dieselben  Dienste.  — 
Herr  F  vf  e  ist  daher  der  Meinung^  daCs  eufseiseme  Plat- 
ten und  reine,  oder  mit  den  genannten  Salzen  versetzte 
KupfervitrioUösung  mit  Yortheil  zur  Construction  voltai- 
scher  Batterien  angewandt  werden  könnten.  (Ausz.  aus 
dem  Pha.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XL  p.  145.) 
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UL  Neue  Beobachtungen  über  polkusclu  Ströme^ 
erregt  durch  chemische  Tendenzen;  pon  C.  F. 
Schönbein. 


Im  vorigen  Hefte  der  Annalen  habe  ich  mehre  ThaUa? 
eben  angeführt,  welche  bewetsen,  dafii  voltaisdie  StrteM 
erregt  werden  können  unter  Umstttndei^  wo,  wenigstens 
allen  bisherigen  Annahmen  der  Chemiker  gemifiiy  in  den 
die  Kette  constitnirenden  Theilen  keine  chemisdien  Ver> 
finderungen  stattfinden.  Indem  ich  den  bisherigen  Be^- 
griff  M<diemiscbe  Thätigkeit"  ausdelmte,  suchte  idi  die 
von  mir  erhaltenen  und  scheinbar  zu  Gunsten  der  Con» 
tacthypothese  sprechenden  Resultate  in  Einklang  zu  brin«> 
gen  mit  den  Grundsätzen  der  chemischen  Theorie.  Es 
sind  seither  von  mir  weitere  Untersuchungen  tiber  die- 
sen Gegenstand  angestellt  worden ,  von  deren  Ergebnis- 
sen in  dem  vorliegenden  Aufsatze  hauptsächlich  die  Rede 
seyn  solL 

Herr  de  la  Rive  führt  in  einer  neulich  ersddene- 
nen  Abhandlung  (  Philosoph.  Magazine.  Septemberheft  * ) 
die  merkwürdige  Thatsache  an,  dafe  Stahl,  voltaisch  com- 
binirt  mit  Platin^  in  Kalildsung  Jahre  lang  liegen  könne, 
ohne  im  mindesten  sich  zu  oxydiren,  und  zieht  aus  die. 
sem  Factum  den  Schlufs,  daCs  Yolta'a  Ansicht  unrieb« 
tig  sey,  weil  gemdÜB  derselben  unter  den  angegebenen 
Umständen  ein  Strom  hätte  entstehen,  d.  h.  Wasser  zer- 
setzt und  das  positive  Eisen  oxjdirt  werden  sollen.  Aus 
Versuchen  anderer  Chemiker  ist  bekannt,  das  Eisen,  für 
sich  allein  in  chemisch  reinem  (namentlich  luftreinem) 
Wasser  aufbewahrt,  durdiaus  rostfrei  bleibt,  ako  diese 
bdden  Sobstanzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
chemisch  auf  einander  wirken.  Das  Gleiche  gilt  noch  von 
1)  SMiie  Au.  Bd.  XXXX.  S.  35»  und  515.  P. 
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aner  Reihe  anderer  Metalle,  z.  B.  von  Zink,  Zinn,  Blei 
u.  8«  w.  GemaCs  dem  obersten  Grundsatze  der  chemi- 
schen Theorie  des  Genfer  Katurforschers  könnte  nun 
darchaus  kein  Strom  entstehen,  wenn  eines  der  genann- 
ten Metalle,  mit  Platin  combinirt,  in  Wasser  gebracht 
wtlrde.  —  Hat  aber  meine  neulich  entwickelte  Ansicht 
Grund  9  nach  welcher  nämlich  schon  in  der  Tendenz 
zweier  Stoffe^  sich  chemisch  zu  verbinden,  eine  Ursacbe 
«ur  Slönnig  ihres  elektrischen  Gleichgewichtes  liegt,  so 
ist  klar,  dals^  wenn  z.  B.  Eisen  und  chemisch  reines  Was- 
ser in  unmittelbare  BerQhrun§  koamnen,  das  Bestreben 
des  erstem  mit  ^em  Sauerstoff  des  letztem,  wie  auch 
die  Teodeoz  des  Wassers,  mit  dem  Protozyd  des  Eisens 
sich  zu  verbinden,  unter  den  geeigneten  Umständen  di- 
nen  Strom  aregen  mOssen,  welcher,  in  Bezug  auf  Rich- 
tung, vollkommen  übereinstimmt  mit  einem  durch  wirk- 
liche Qtydation  des  Metalles  hervorgerufenen  Strome. 

Das  Ergdbiiib  der  folgenden  Versuche  scheint  zu 
Gunsten  der  von  mur  aufgestellten  Hypothese  zu  entschei- 
den* Ein  Stück  Eisendraht  li^fs  ich  einige  Zeit  in  che- 
misch reinem,  kochendem  Wasser  liegen,  um. alle  dem 
Metalle  anhängende  Luft  zu  verjagen;  hierauf  wurde  das- 
selbe in  ausgekochtes,  destillirtes  Wasser  von  gewöhn- 
licher Temperatur  gebracht,  und  vermittelst  Platin  mit 
dem  einen  Ende  des  Galvanometerdrahts  leitend  verbun- 
den. Tauchte  ich  nun  einen  zweiten  Platindraht,  der 
mit  dem  andern  Ende  des  Galvanometerdrahts  commu- 
Hicirte,  in  das  Wasser,  so  entstand  ein  Strom,  der  vom 
Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin  ging  und  conti- 
nuirlich  w«r.  Die  Nadel  meines  Galvanometers  wurde 
unter  den  angegebenen  Umständen  um  etwa  40^  abge- 
lenkt, welche  Abweichung  bei  der  groCsen  Empfindlich- 
keit des  Instruments  allerdings  nur  einen  äufserst  schwa- 
chen Strom  andeutet.  Indessen  gebt,  wie  man  leicht  ein- 
sieht, bei  dem  beschriebenen  Versuche  nicht  das  ganze 
Quantum  des  erzeugten  Stromes  durdi  den  Galvanome- 
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terdraht;  indem  ein  Theil  desselben  von  dem  Eisen  dorch 
das  Wasser  in  das  Platin  sich  begiebt,  yfßkhes  mit  er* 
sterem  Metall  in  unmittelbarer  Beröhmng  steht.  In  der 
That  ist  der  Abweichungswinkel  auch  etwas  grOfser,  wenn 
man  den  in  Wasser  tauchenden  Eisendraht  vermittelst 
seines  freien  Endes  mit  dem  Galvanometer  unmittelbar 
oommunidren  läfst  AUeia  um  dem  Einwürfe  zu  begeg- 
nen,  daCs  der  beobachtete  Strom  hätte  erregt  werden 
können  durch  die  Oxydation  derjenigen  Theile  des  Ei- 
sens, welche  zugleich  die  Luft  und  das  Wasser  begren- 
zen, lieft  ich  dieses  Metall  ganzlicfa  in  die  FlOasigkeit 
eintauchen.  *  Es  versteht  sich  von  selbst  4h(a,  wenn  die 
Leitongsfähigkeit  des  Wassers  eriidht  wurde  durch  Zu- 
satz einer  Substanz,  die  nicht  auf  das  Eisen  chemisdi 
einwirkt,  wie  z.  B.  Kali,  die  Stärke  des  Stromes  sich 
ebenfalls  steigerte. 

Noch  habe  ich  nicht  ausgemittelt,  ob  die  Tempera* 
tur  einen  EinfluCs  auf  die  Stärke  des  Stromes  ausObt,  der 
unter  den  vorhin  angegebenen  Umständen  erregt  wird 
Da  bei  der  Rothgluth  die  Affinität  des  Eisens  zum  Sauer« 
Stoffe  so  grob  ist,  dafs  dieselbe  diejenige  des  Wasser« 
Stoffes  zu  jenem  Elemente  (iberwiegt,  so  werden  wir  wohl 
audi  annehmen  dürfen,  daCs  die  Tendenz  des  Eisens,  mit 
dem  Sauerstoff  des  Wassers  sich  zu  verbinden,  um  bö 
viel  intenisiver  scjn  werde,  je  höher  die  Temperatur  des 
das  Metall  berührenden  Wassers  ist    Indem  ich  Grund 
habe  zu  vermuthen,  dafs  die  Stitarke  eines  Tenden^stro* 
mes  (man  sehe  nur  vorerst  noch  d^  Gebrauch  dieses 
Terminus  nach)  bedingt  werde  durch  den  Grad  der  Affi- 
nitätsthätigkeit,  welche  zwischen  den  nach  Verbindung 
strebenden  Körpern  stattfindet,  halte   ich  es  auch  Itir 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  Elisen  in  heifisem  Wasser  einen 
st&rkern  Strom  erregt,  als  der  ist,  welchen  dieses  Metall 
in  kaltem  Wasser  hervorruft;  oder  ganz  allgemein  aus- 
gedrückt, dafs  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die 
Stärke   des  Tendenzstromes  dem  Temperaturgrade  der 
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denselben  erregenden  Sobthuizen  proportional  ist  leb 
'  werde  übrigens  nicht  ermangeln,  sobald  mir  die  hierzn 
ndtbige  Zeit  w|rd,  durch  Yo-suche  die  Richtigkeit  oder 
Grundlosigkeit  der  so  eben  gettuÜBerten  Ansicht  darzotbon. 
Aehnliche  Versuche,  wie  mit  dem  Eisen,  stellte  ich 
auch  mit  Zink,  Kadmium,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Silber  und 
Quecksilber  an,  mit  Metallen  also,  Ton  welchen  die  Che- 
miker behaupten,  dafii  sie  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur das  Wasser  nicht  zersetzen,  und  durch  alle  wurden 
StrOme  erregt^  welche  in  Beziehung  auf  Richtung  gleich 
demjenigeU/Waren,  den  das  Eisen  veranlafst.  Allerdings 
Terursachten  diese  Bletalle  verschieden  grofse  Abweichun- 
gen der  Galvanometeroadel;  so  z.  B.  wurde  letztere 
von  dem  Zinke  stärker  als  von  dem  Eisen,  von  diesem 
wieder  stärker  als  von  dem  Kupfer  abgelenkt;  dieses  ab- 
weichende Verhalten  erklärt  sich  aber  sehr  genügend  aus 
der  verschieden  groCsen  Affinität  besagter  Metalle  zum 
,  Sauerstoff  des  Wassers.  Bei  diesem  Aniafis  will  ich  be- 
merken, dals  die  relative  GröCse  der  Affinität  eines  )e- 
den  Metalls  zu  dem  Sauerstoff  durch  das  Galvanometer 
genau  gemessen  werden  könnte,  wenn  das  Stromleitungs- 
vermögen dieser  Stoffe,  wie  auch  der  Widerstand  gleich 
groCs  wäre,  den  ein  Strom  erfährt,  indem  derselbe  von 
dem  metallischen  Leiter  in  den  flüssigen,  oder  von  die* 
sem  in  jenen  tritt.  Sind  aber  einmal  diese  Widerstands- 
verschiedenheiten genau  ausgemittelt,  so  kann  man,  mei- 
ner Meinung  nach,  wenn  denselben  Rechnung  getragen 
wird,  die  Verwandtschaftsgrade  der  Metalle,  in  Bezie- 
hung auf  den  Sauerstoff,  durch  Zahlen  ausdrücken« 

*  Es  ist  wohl  hier  der  schicklichste  Ort,  die  Frage  zu 
beantworten,  warum  das  lEisen  sich  nicht  oxydirt;  wenn 
dasselbe,  nach  de  la  Rive's  Weise,  mit  Platin  combi- 
nirt,  in  kalihaltiges  Wasser  gebracht  wird.  Wie  weiter 
oben  angegeben  worden  ist,  entsteht  unter  diesen  Um- 
ständen, im  Widerspruche  mit  der  Annahme  des  Genfer 
Physikers,  in  der  That  ein  Strom,  und  zwar  ein  solcher. 
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CBr^-welcheD  das  Eisen  sich  als  Anode  veiiittlt,  iind  der 
stetig  ist.  Es  ist  eine  wohl  bel^annte  Thatsacbe;  daCs 
Strtaie  Ton  sehr  geringer  Intensität  durch  Elektrolyten 
gehen  können,  ohne  dafs  diese  durch  jene  zersetzt  wer- 
den. Da  nun  der  in  dem  fraglichen  Falle  erzeugte  Strom 
nach  dem  ZeugnidB  des  Galvanometers  ein '  ganz  aufser- 
ordentli^h  schwacher  ist,  so  darf  man  von  demselben  auch 
nicht  erwarten,  dafs  er  .Wasser  zersetze  und  das  Eisen 
oxjdiren  helfe.  Gesetzt  aber  auch,  was,  wie  schon  be* 
merkt,  durchaus  nicht  der  FaU  ist,  es  wtirde  rdnrch  den 
schwachen  Strom  wirklich  etwas  Wasser  zersetzt,  so  folgt 
hieraus  noch  ganz  und  gar  nicht,  dafs  der  abgeschiedene 
Sauerstoff  mit  dem  positiven  Eisen  sich  verbinde;  denn 
meine  neuem  Beobachtungen  über  die  Passivität  dieses 
^  Mefellee  haben  gezeigt,  dafs  dasselbe  als  positive  Elek- 
trode chemisch  indifferent  gegen  den  Sauerstoff  sich  ver- 
halten kann. 

Man  dttr^e  mir  vielleicht  entgegnen,  dafs  die  Be- 
hauptung: der  vom  Eisen  erzeugte  Tendenzstrom  ver- 
möge, seiner  ScbwSche  wegen,  das  Wasser  in  dem  de 
la  Rive'schen  Versuche  nicht  zu  zersetzen,  im  Wider- 
spruche stehe  mit  der  Erklärung,  welche  ich  in  meiner 
letzten  Abhandlung  tiber  das  Verschwinden  des  mit  Pla- 
tin combinirten  Bleihjperoxydes  in  Salpetersäure  oder  in 
KupfervitrioUösung  gegeben  habe.  Allerdings  habe  ich 
dort  einem  Tendenzstrome  das  Vermögen  der  Wasser- 
zersetzong  zugeschrieben,  und  ich  mufs  daher,  um  Mifs- 
verständnisse  zu  verhüten,  mich  über  jene  unvollständige 
Erklärung  hier  näher  aussprechen. 

Ohne  allen  Zweifel  beruht  das  fragliche  Verschwin- 
den des  Bleihyperoxjdes  darauf,  dafs  letzteres  durch 
Wasserstoff  zu  Protoxyd  reducirt  wird.  Dieser  desoxy- 
dirende  Wasserstoff  kann  aber  offenbar  von  nichts  an- 
derem als  von  Wasser  herrühren,  und  es  mufs  also  diese 
Verbindung  auf  irgend  eine  Wdse  zerselzt  werden.  Wie 
ich  mm  in  meiner  letzten  Abhtindlung  gezeigt  habe,  ver- 
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hält  sieh  das  Bleibyperoxyd  zu  dem  mit  ihm  verbimde- 
Den  Platin  innerbalb  der  genannten  Flüssigkeiten  ne- 
gativ; man  kann  dalier  kaom  ombin,  einzig  dem  anter 
diesen  Umständen  entstehenden  Strome  die  Wässerter- 
Setzung,  und  dem  an  dem  negdtiven  Bleibyperoxyd  aus- 
gesdiiedenen  Wasserstoff  die  fragliche  Reduction  zuzo- 
sdireiben.  Aber  bei  einer  genauem  Untersuchung  der 
in  diesem  Falle  vorkommenden  Umstände  findet  man» 
dats  der  Tendenzstrom  fflr  sich  allein  die  Zersetzung  des 
Wassers  nicht  bewerkstelligt,  sondern  dafs  zu  diesem 
chemischen  Resultate  noch  sehr  wesentlich  beiträgt  die 
Affinität,  welche  das  zweite  Mischungsgewicht  Sauerstoff 
des  Bleihyp^oxyds  gegen  den  Wasserstoff  des  Wassers 
äufsert. 

Wie  sonderbar  manchem  Chemiker  eine  solche  Be- 
hauptung auch  klingen  mag,  so  glaube  ich  doch,  die  Rich- 
tigkeit derselben  werde  durch  folgende  Thatsache  aufser 
Zweifel  gestellt.  Bringt  man  das  mit  Bleihyperoxyd  be- 
deckte Ende  eines  Platindrahtes  in  KupfervitrioUüsuog, 
und  zwar  so,  dafs  auch  noch  nackte  Tbeile  des  Metalles 
in  die  Flüssigkeit  tauchen,  und  biegt  man  hierauf  den 
Draht  in  der  Weise  um,  dafs  dessen  anderes  Ende  eben- 
falls in  die  Salzlösung  eintritt,  so  verhält  sich  bekannt- 
lich das  erstere  Ende  zu  dem  letztem  negativ.  Würde 
nun  durch  den  unter  diesen  Umständen  eintretenden 
Strom  für  sich  allein  schon  Wasser  zersetzt,  so  nüCste 
nothwendig  auch  an  den  nackten  Theilen  des  negativen 
Endes  Wasserstoff  sich  ausscheiden,  oder  vielmehr  Ku- 
pfer dort  sich  niederschlagen.  Diefs  geschieht  nun  aber 
merkwiirdiger  Weise  nicht,  indem  das  Platin  vollkom- 
men weifs  bleibt.  / 

Aus  dieser  Thatsache,  wie  mir  scheint,  kann  keine 
andere  Folgerang  gezogen  werden,  als  diejenige,  dafs  die 
Wasserzersetzung  nur  da  stattfindet,  wo  sich  Bleihyper- 
oxyd befindet,  dais  mithin  letzteres  wesentlich  zur  Er- 
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zieluog  dieses  Kesiiitates  erforderlich  ist  0«    Die  in  Rede 
sl^heode  und  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  so  interes- 
sante Zersetzung  findet,  meiner  Ansicht  nach,  auf  folgende 
Weise  statt.     'Der  durch  die  ohemische  Tendenzaction 
zwischen  dem  Bleihyperoxjd  und  einer  der  vorhin  ge- 
nannten Flüssigkeiten  erregte  Strom,  bewirkt  im  Augen- 
blick seines  Auftretens,  dafs  die  Wasseratome,  welche  in 
gerader  Linie  zwischen  den  Elektroden  liegen,  so  gerich- 
tet werden,  daCs  sie  ihre  Sauerstofbeite  der  Anode,  die 
Wasserstoffseite  der  Kathode,  also  dem  Bleihyperoxyde 
zuwenden,  und  überdiefe,  daOs  in  den  SauerslofÄheilcben 
besagter  Wasseratome  das  Bestreben  erregt  wird,  nach 
der  Anode,  in  den  Wasserstofftbeilchen  nach  der  Kathode 
zu  gehen«  Eine  wirkliche  Bewegung  dieser  Elemente  nach 
den  angegebenen  Richoingen  hin,  oder  eine  Eleklrolysa- 
tion  des  Wassers  yermag  der  Tendenzstrom  nichi  zu  be- 
werkstelligen, indem  dessen  zersetzende  Wirkung  auf  die 
genannte  Flüssigkeit   die   chemische  Affinität   je  zweier 
ursprünglich  mit  einander  verbnndener  Sauerstoff-  und 
Wasserstofftbeilchen  zu  einander  nicht  überwiegt.  Es  ver- 
setzt mit  andern  Worten  der  Tendenzstrom  im  günstigsten 
Falle  die  Wasseratome  in  einen  solchen  Zustand ,  dafs 
das  Bestreben  ihrer  Bestandtheile,  von  einander  sich  za 
trennen,  eben  so  stark  ist,  als  deren  Tendenz,  mit  ein- 
ander verbunden  zu  bleiben,  oder  dafs  die  entgegenge- 
ietzten  Wirkungen  des  Stromes  und  der  Affinität  sich 
das  Gleichgewicht  halten.    Es  ist  nun  klar,  dafs  dieses 
Gleichgewicht  in  den  zwischen  den  Elektroden  liegenden 
Wasseratomen  gestört  und  eine  Zersetzung  derselben  er- 
folgen muCs,  sobald  die  geringste  additioneile  Anziehung 
^  der  Seite  der  Anode  oder  Kathode  gegen  das  eine 
oder  das  andere  Element  des  Wassers  eintritt.     Eine 
^Iche  Anziehung  übt  aber  das  zweite  Mischungsgewicht 

«)  Der  pa^elle  Strom,  der  von  dem  Bleihyperoxyd  durch  die  Flu.^ 
»gkeit  in  die  nadcten  Platintheile  geht,  und  welcher  Ictztcie  positiv 
HMcht,  kommt  hier  offenbar  in  keinen  Betracht. 
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4eB  in  dem  Blcihyperoxyd  entbaltenen  Sauerstoffes   ge- 
gen den  Wasserstoff  des  dem  vongen  zun8chst  gelegenen 
Wasseralomes  aus.    Letzteres  Vf'vrd  also  zersetzt,  wäh- 
rend der  aus  ihm  freigewordene  Sauerstoff  mit  dem  "Waa- 
serstoff  des  zweiten  Wasseratomes  sich  verbindet     Die 
Zerlegung  und  Wiederbildung  des  Wassers  gebt,  wie  bei 
jeder  gewöhnlichen  Elektroljrsation,  fort,  bis  alle  auf  der 
Zersetzungsachse   des   Stromes   gelegenen  Wasseratome 
diese  Veränderungen  erfahren  haben,  und  endlich  der 
Sauerstoff  frei  an  der  Anode  auftritt.     NatQrlich  mnb 
durch  die  besagte  Wasserzersetzung,  oder  vielmehr  durch 
die  Desoxydation  des  Bleihyperoxydes  ein  Strom  entste- 
hen, für  welchen  letzteres  die  Kathode  ist  Dieser  Slroin 
wQrde  hinreichen,  für  sich  allein  schon  einen  neuen  An- 
theil  Wassers  zu  zersetzen,  aliein  derselbe  (der  Strom) 
wird  entweder  gSnzIich  aufgehoben,  oder  bis  zu  einem 
Minimum  vermindert  durch  einen  zweiten  Strom,  wel- 
cher erregt  wird,  in  Folge  der  chemischen  Verbindung 
des  entstandenen  Bleiprotoxyds,  entweder  mit  der  Schwe- 
felsftur^  (bei  Anwendung  von  Kupfervitriollösung),  oder 
mit  Salpetersäure,  und  welcher  Strom  in  einer  Richtung 
sich  bewegt,  entgegengesetzt  derjenigen,   nach  welcher 
der  durch  die  Desoxydation  des  Bleihyperoxydes  erregte 
Strom  kreist.    Es  heben  sich  demnach  diese  Ströme,  im 
Falle  sie  gleiche  Stärke  haben,  gegenseitig  auf,  welches 
letztere   aus    theoretischen   und   thatsSchlichen  GrQndea 
wahrscheinlich  ist.  Wie  es  nun  auch  immer  um  die  Rich- 
tigkeit der  so   eben  gegebenen  Erklärung  stehen   ma^ 
so  viel  scheint  mir  jedenfalls  aus   der  Zersetzung  des 
Bleihyperoxydes  unter  den  oben  angegebenen  Umständen 
sich  zu  ergeben,  dafs  ein  Tendenzstrom  allein  das  Was- 
ser nicht  zu  zersetzen  im  Stande  ist. 

Es  erhellt  ferner  aus  der  vorangehebden  Auseinan- 
dersetzung, dafs  der  Versuch  de  la  Rive's  mit  Stahl, 
Platin  und  Kalilösung  einen  Fall  darbietet,  wesentliche 
verschieden  von  demjenigen,  den  wir  in  dem  mit  Platin 
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combinirten  und  m  SalpetersSure  oder  KupfeiritrioIlO- 
suDg  eintaachendeH  BIdbyperoxyd  haben.  Es  ist  un- 
streitig in  wissenschaftlicher  Hinsicht  Oberhaupt ,  beson- 
ders aber  in  Beziehung  auf  die  Theorie  der  voltaischen 
Siole  Ton  grofser  Wichtigkeit,  zu  wissen,  ob  durch  Ten- 
denzströme  Elektrolyten  zersetzt  werden  können  oder 
nicht.  Wenn  nun  auch  diese  Frage  in  dem  erwähnten 
Versuche  de  la  Rive's  und  in  den  Torhin  besproche- 
oen  Thatsachen,  wenigstens  was  das  Wasser  betrifft,  be- 
antwortet zu  seyn  scheint,  so  glaubte  ich  doch  noch  wei- 
tere Untersuchungen,  anstellen,  auch  andere  Elektrolyten, 
als  nur  das  Wasser,  der  Einwirkung  von  Taadenzströ- 
aeo  unterwerfen,  und  namentlich,  anstatt  mit  blofsen  Ket- 
ten, mit  Säulen  operiren  zu  müssen,  um  mit  Sicherheit 
Ober  einen  so  wichtigen  Punkt  entscheiden  zu  können. 

Zu  diesem  Behufe  construirte  ich  mir  eine  Sftule, 
in  welcher  jede  chemische  Tbtttigkeit  möglichst  ausge- 
scUossen  war,  und  in  der  hauptsächlich  nur  ein  Ten- 
denxstrom  kreist.  Diese  Art  von  Säule  gehört  in  einigen 
Beziehungen  gewils  zu  den  merkwürdigsten,  welche  man 
bii  jetzt  kennen  gelernt  hat,  und  liefert  zu  gleicher  Zeit 
einen  der  schönsten  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  che- 
miscben  Theorie  über  die  Entstehung  der  hydroelektri- 
schen Ströme.  Es  ist  eine  Säule,  deren  Elemente  aus 
zwei  Metallen  bestehen,  die  in  der  Spannungsreihe  der 
Voltaisten  sehr  weit  aus  einander  stehen,  und  deren'  flüs- 
siger Leiter  zu  den  besten  gehört,  welche  wir  besitzen, 
eine  Säule  also,  die  nach  den  Grundsätzen  der  Contact- 
I^Tpothese  eine  yerhältnitBrnäfsig  auCserordentliche  Wirk- 
samkeit äotsem  sollte.  Die  fragliche  Säule  nämlich  be- 
stand aus  zwölf  voltaischen  Elementen,  von  denen  jedes 
dos  einem  fünfzöUigen  Platindraht  und  einem  eben  so 
langen  passiven  Eisendraht  zusammengesetzt  war/  Als 
ezdtirende  Flüssigkeit  wendete  ich  chemisch  reine  Salpe- 
terslnre  von  1^5  an,  und  verband  das  Ganze  zu  einem 
Becherapparate.    Die  Construction   einer  solchen  Säule 


238 

ist  IQ  wenigen  Blinuteo  Vollender.  Zuerst  wird  ein  ge- 
wöhnlicher flisendraht  an  einem  seiner  Enden  mit  dem 
einen  Ende  eines  Platindrahtes  durch  Yerschiingung  ver- 
bunden, und  hat  man  sich  eine  beliebige  Menge  solcher 
Combinationen  verfertigt  und  eine  entsprechende  Anzahl 
von  Bechern  gef&llt,  so  taucht  man  zuerst  das  freie  Ende 
des  Platindrahtes  eines  Elementes  in  jene  ein,  und  lä£st 
hierauf  das  freie  Ende  des  Eisendrahtes,  der  dem  glei- 
chen Elemente  angehört,  ebenfalls  in  die  saure  Flüssig- 
keit eintreten. 

Wie  aus  meinen  frühem  Versuchen  bekannt  ist, 
wird  unter  den  angegebenen  Umständen  das  Eisen  pas- 
siv. Auf  diese  Weise  lassen  sich  nun  mit  gröfster  Ldcb- 
tigkeit  die  Eisendrähte  aller  Elemente  in  den  passiven 
Zustand  versetzen.  Versteht  sich  von  selbst,  dafs  let^ 
tere  nach  dem  Schema  der  voltaischen  Säule  geordnet 
werden.  Setzt  man  nun  die  Enden  eines  Galvanometer- 
drahtes mit  den  Polen  einer  solchen  Säule  in  leitende 
Verbindung,  so  vrird  die  Nadel  des  Multiplicators  gar 
nicht  afficirt,  wenn  dieses  Instrument  nicht  einen  ziem- 
lich hohen  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzt;  wenn  diefs 
aber  der  Fall  ist,  so  erhält  man  eine  Ablenkung,  welche 
zeigt,  dais  das  Eisenende  der  positive  Pol  der  Säule  ist. 
Läfet  man  deren  Elektroden  in  gesäuertes  Wasser  ein- 
tauchen, so  erscheint  an  denselben  auch  nicht  das  ge- 
ringste Glasbläschen,  und  ersetzt  man  das  Wasser  durch 
die  fDr  elektrische  Ströme  so  empfindliche  Kgpfervitriol- 
lösung,  so  schlägt  sich  an  der  negativen  Elektrode  audi 
nicht  eine  Spur  von  Kupfer  nieder,  wie  lange  auch  der 
Ström  durch  die  Flüssigkeit  gehen  mag.  Auch  findet,  wie 
sich  dieis  eigentlich  von  sejbst  versteht,  an  den  in  die 
Säure  eintauchenden  Enden  der  die  Säule  constituiren- 
den  Element^  durchaus  keine  Gasentwicklung  statt.    - 

Aus  dieser  Thatsache  erhellt,  dafs  der  in  der  Säule 
kreisende  Tendenzstrom  äufiBerst  schwach,  und  nicht  im 
Stande  ist,  das  auf  seiner  Bahn  liegende  Wasser  zu  zer- 
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setzen.  Da  nirn  nach  den  Beobachtongen  Faraday's 
alter  allen  Elektrolyten  das  Wasser  am  schwierigsten 
zersetzbar  ist,  so  läfet  es  sich  wohl  denken ,  daCs  unser 
Tendenzstrom  doch  noch  intensiv  genug  wdre,  um  z.  B. 
lias  so  leicht  zu  eiektrolysirende  Jodkalluro  zu  zerlegen. 

Um  austumitteln,  ob  diefs  der  Fall  sej,  wurde  ein 
Bischen  Stärkekleister  mit  einigen  Tropfen  einer  Auflö- 
fong  des  genannten  Jodmetalles  zersetz|t  und  in  den 
Kreis  des  Stromes  gebracht.  Es  zeigte  sich  nun  aller- 
dings um  den  positiven  Poldraht  herum  einige  Fttrbung, 
indessen  war  dieselbe  äuCserst  schwach,  und  manchmal 
motsten  einige  Minuten  nach  Schlieftung  der  SSule  ver- 
gehen,  ehe  irgend  eine  Farben  verlad  ening  wahrgenom- 
moi  werden  konnte*  Diefs  ist  namentlich  der  Fall,  wenn 
man  den  Versuch  nicht  unmittelbar  nach  dem  Aufbau 
der  SSule  anstellt  DaCs  diese  anftoglich  etwas  stärker 
auf  das  Jodkalinm  wirkt  als  spfiter,  riUirt  ohne  Zweifel 
davon  her,  daCs  die  Spuren  von  Eisenoxyd ,  welche  an 
den  eintauchenden  Ekendrahttheilen  haften,  in  Salpeter-n 
sSore  sich  auflösen,  und  dadurch  einen  Strom  erzeugen. 
Wie  lange  man  indessen  auch  mit  Anstellung  des  Yer- 
socbes  wartet,*  immer  wird  doch  noch  un|  den  positiven 
Poldraht  der  Kleister  ein  Bischen  gefärbt. 

Allein  hieraus  scheint  mir  noch  keinesweges  zu  fol- 
gen, dafs  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  durch  einen 
Tendenzstrom  bewerkstelligt  wird;  denn  betrachten  wir 
unsere  Säule  naher,  so  werden  wir  bemerken,  dafs  in 
derselben  nicht  jede,  mit  wirklichem  Erfolg  begleitete, 
chemische  Thätigkeit  ausgeschlossen  ist.  Eine  solche  fin- 
det,, wie  man  sich  leicht  durch  den  Augenschein  über- 
zeugen kann,  da  statt,  wo  dei*  Eisendraht  die  Säure  ver- 
läfst  und  in  die  Luft  tritt,  indem  dort  das  Metall  nach 
einiger  Zeit  etwas  angegriffen  erscheint.  Man  hat  also 
allen  Grund  anzunehmeh,  ^afs  der  in  unsrer  Säule  krei- 
*  sende  Strom  eine  doppelte  Ursache  hat;  eine  in  der  Ten-  • 
denz  des  in  Salpetersäure  tauchenden  Eisens,  sich  mit 
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dem  Siiaerstoffe  dieser  Flfissigkeit  zu  verbinden  (siehe 
meine  iMzte  Abbandlong),  eine  andere  in  der  langsamea 
Oxydation  des  gleichen  Metalles,  welche  auf  dem  Spie- 
gel der  SSure  stattfindet. 

Wenn  nun  dieser  zusammengesetzte  Strom  schon  so 
schwach  ist,  um  kaum  noch  Spuren  von  Jodkaliom  zer- 
setzen zu  können,  so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  «daCs 
der  Stromtheil,  welcher  seine  Entstehung  einer  bloÜBeD 
Tendenzaction  verdankt,  fOr  sich  allein  nicht  mehr  ch^ 
misch  zersetzend  wirken  wfirde.    Setzen  wir  aber  auch 
den  ganz  unwahrscheinliehen  Fall,  daCs  tias,  was  wir  als 
einen  zusammengesetzten  Strom  betrachten,  wirklich  nur 
durch  chemische  Tendenz  erregt  sej,  so  läfst  sich  leicht 
zeigen,  daCs  ein  Strom,  durch  wirkliche  chemische  ThS- 
tigkeit  erzeugt,  an  zersetzender  Kraft  den  in  Rede  ste- 
henden Strom  unserer  Tendenzsftule  um  Vieles  fibertrüft. 
Zu  dei|i  Ende  braucht  man  nur  in  letzterer  auf  irgend 
eine  Weise  den  positiven  Elisendraht  eines  Elementes  in* 
nerhalb  der  Salpetersäure  in  den  chemisch  th^tigen  Zu- 
stand zu  versetzen,  z«  £.  durch  Bertihrung  mit  einem 
activen  Metalldrahte,  oder  durch  stariLe  Erschfitterung.  — 
Wurde  im  Zustande  der  chemischen  Ruhe  aller  Eisen- 
drahte  der  Säule  der  Kleister  an  einem  Punkte  kaum 
violett  gefärbt,  so  wird  unmittelbar,  nachdem  auch  nur 
ein  einziger  Eisendraht  thätig  gemacht  worden  ist,  ein 
starker,  schwarzblauer  Flecken  um  den  positiven  Poldraht 
entstehen,  welcher  erstere  um  so  rascher  an  GrOfse  und 
Intensität  der  Farbe  zunimmt,  je  mehr  Eisendrähte  activ 
gemacht  werden.    Die  nämliche  Säule,  die  anstatt  zwölf 
unthätiger  Drähte  eben  so  viele  thätige  hat,  zersetzt  aber 
nicht  bloCs  das  Jodkalium  mit  groCser  Lebhaftigkeit/  son- 
dern auch  das  Wasser,   und,  wie  sich  dieCs  von  selbst 
versteht,  es  geht  ein  ähnlicher  Wasserzersetzungsprozeb 
auch  an  jedem  einzelnen  voltaiscben  Elemente  der  Säule 
vor  sich. 

Wenn   nun  irgend   eine  Thatsache  den   ursächli- 

'  chen 
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eben  Zasammcnhang  twischen  chemischer  Thätigkeit  und 
einem  hydroelektrischen  Strome  in  ein  klares  Licht  setzt, 
80  ist  es  sicherlich  diejenige,  von  welcher  sa  eben  die 
Rede  gewesen,  and  nnr  der  scheint  mir  ihre  Beweiskraft 
zn  Gunsten  der  chemischen  Theorie  absprechen  zu  kön- 
nen, dessen  Urtheil  durch  eine  vorgefafste  Meinung  zum 
Voraus  bestimmt  ist.  Da  das,  was  ich  chemischen  Ten- 
denzsirom  nenne,  in  manchen  Fällen  offenbar  nichts  an* 
deres  ist^  als  der  elektrische  Zustand,  welchen  die  Vol- 
tai«en  als  die  Wirkung  ihrer  elektromotorischen  Kraft, 
oder  des  Contactes  betrachten,  so  ergiebt  sich  aus  den 
vorigen  Angaben  noch  die  ganz  specielle,  und  für  die 
Theorie  der  Säule  so  höchst  wichtige  Folgerung:  dafs 
die  Anhänger  der  Contacthjpothese,  selbst  in  dem  Falle, 
wo  man  ihnen  die  Erregung  der  Elektricität  durch  Be- 
rfibmng  wirklich  zugäbe,  mit  Unrecht  dieser  Elektricität 
irgend  eine  chemische  Zersetzungskraft  zuschreiben,  mit 
andern  Worten,  dafs  die  Zersetzung  des  Wassers  so- 
wohl, als .  diejenige  anderer  Elektrolyten  durch  hydro« 
elektrische  Säulen  nur  demjenigen  Ströme  beizumessen 
isf,^der  in  Folge  einer,  mit  Erfolg  begleiteten,  chemischen 
Thätigkeit  erregt  wird,  und  dafs  der  Tendenz-,  oder 
wenn  man  lieber  will  der  Contactstrom  keinen,  wenig;* 
stens  keinen  wirklichen  Antheil  an  der  Elektrplysation 
bat.  Mit  diesem,  aus  meinen  Untersuchungen  erhaltenen 
Resultat  steht  nun  auch  die  wichtige  Entdeckung  Fara- 
day's  im  sdiönsten  Einklang,  gemäfs  welcher  dieMeng^ 
des  durch  einen  Ström  zersetzten  Elektrolyten  ^ropor- 
tioiial  ist  der  Quantität  des  während  der  Zersetzung  sicti 
oxydirenden  Metalles  der  Säule,  dafs  z.  B.  der^^düjrclf 
die  Oxydation  eined  Mischungsgewichtes  Zink  erregte 
Strom  genau  ein  Mischungsgewicht  Wasser  elektrolysirt.  * 
Basel,  den  lOten  Januar  I'838. 


Pogfcodorir«  AniuL  £<L  XXXXIH.  16 
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IV.     lieber  die  Natur  der  in  geschliffenen  Dia- 
.  manten  beobachteten  Linien  und  deren  Pf^r-^ 
kung  bei  Linsen  aus  solchen  Diamanien;  pon 
HH.  Tricourt  und  Oberhäuser. 


.E 


line  im  britischen  Naturforscher -Verein  vom  Docfor 
Brewster  für  neu  ausgegebene,  und  als  Beweis  der  ve- 
getabilischen Herkunft  der  Diamanten  ausgelegte  That-~ 
Sache  giebt  uns  Gelegenheit,  die  Akademie  und  die  aus- 
wärtigen Physiker  daran  zu  erinnern,  xlafe  wir  es  sind^ 
die  zuerst  das  Daseyn  zahlreicher  und  sehr  feiner  Li- 
nien in  den  zu  mikroskopischen  Linsen  geschliffenen  Dia- 
manten beobachtet  haben.  Diese  Thatsache  wurde  voo 
uns  in  dem  wissenschaftlichen  Feuilleton  des  Refor^ 
mateur  für  das  Jahr  1835  bekannt  gemacht.  Auch  die 
wahre  Natur  dieser  Linien,  weiche  kleine,  prismatische 
Kanäle  sind,  wurde  damals  von  uns  angegeben.  Wir 
besitzen  noch  zwei  in  jener  Zeit  geschliffene  Linsen  mit 
sehr  deutlichen  Linien,  weiche,  wie  gesagt,  leer  bei  der 
Krjstallisation  gebliebene  Zwischenräume  sind,  und  nicht, 
wie  Dr.  Brewster  behauptet,  Gränzen  von  eben  so 
vielen  an  Dichte  verschiedenen  Schichten.  An  unsern  Lin- 
sen erkennt  man  mehre  Systeme  solcher  parallelen  Li- 
nien in  verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Spaltbarkeit, 
nnd  viele  derselben  zeigen  sich  nur  an  ihren  Enden,  dw  h. 
in  Gestalt  von  Punkten.  Wenn  diese  Linien  der  Voll- 
kommenheit der  Linsen  schaden,  so  geschieht  es  nicht 
vermöge  einer  ungleichen  Brechkr^f^,  sondern  weil  sich 
\a  ihre  Oeffnungeu  roher  Diamantenstaub  {parcelles  de- 

f'  rise)  setzt,  der  später  heraus  geht.  Risse  macht  und  die 
^olitur  verdirbt.  Diesem  Uebelstande  kann  mit  Geduld 
abgeholfen  werden.  Ueberdiefs  darf  man  die  Unvollkom-' 
ufenhelt  der  Diamantiinsen  nicht  den  besprochenen  Li- 
nien zuschreiben,  sondern  den  Schwierigkeiten  der  Bear- 
beitung, die  indefs  nicht' untibersteiglich  sind.  (Compt. 
rend.  T.  V.  p.  637.) 


243 


V.    Beiträge  zur  Krystallographie;  pon   Carl 
Friedrich  Naumann* 


Wean  die  Krystallographie  einerseits  durch  die  yon 
Weif 8  aufgestellte  Lehre  von  dea  Axen  einer  analy- 
tisch geometrischen  Behandlang  entgegengefahrt  worden 
hii  so  hat  ae  andrerseits  in  dem,  Von  demselben  Krj- 
itallographen  anfgestellten  Gesetze  der  Zonenbildung  eine 
Kachweisung  darüber  erhalten,  warum  die  Natur  Vorzugs- 
weise nur  diese  und  jene,  und  keine  andere,  immer  aber 
nur  solche  Formen  producirt  hat,  welche  unter  dem  Ger- 
setze rationaler  Ableitungszahlen  stehen.  Sie  verdankt 
daher  den  Arbeiten  jenes  ausgezeichneten  Forschers  nicht 
nur  eine  rationellere  mathematische  BegrGndung,  sopdem 
auch  eine  Einsicht  in  das  aufserdem  rSthselhafte  Natur- 
gesetz, welches  die  Krystallformen  beherrscht 

in  meinem  Lehrbuche  der  Kristallographie  habe  ich 
zwar  die  analytisch -geometrische  Methode  so  viel  als 
möglich  anzuwenden  gesucht,  die  Zonenlehre  dagegen  kei« 
ner  Bearbeitung  unterworfen.  Ich  werde  daher  diese 
LiScke  in  dem  gegenwärtigen  und  einem  nachfolgenden 
Aufsatze  auszufüllen  versuchen,  und  dabei  auch  die  treff- 
lichen Arbeiten  berücksichtigen,  welche  Neumann  und 
Quenstedt  für  diesen  Theil  der  Krystallographie  gelie« 
fert  haben  ^  \ 

Einleitende  Erlaaterang. 

unter  einer  Zone  von  Krysiallflächeny  oder  unter 
einer  Zone  schlechthin  versteht  Weifs  einen  Inbegriff 

1)  Ob  jedoch  die  bisherige  Nicfatberücluicfatigiinf  der  graphischen  Me- 
thode in  den  krysullographisGhen  Ldirbochem  sn  dem  Vorwurf  be- 
rechtige, dals  sie  nor  a&#/rac/«  Formen  festhielten  und  durch  Theo* 
ritn  das  Gebiet  der  Krystallographie  t«  erweitem  suchten,  dieCi  er- 
bobe  idi  mir  an  besweifeb. 

16» 
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▼on  laoter  solchen  KrysfallflleheDy  welche  efaier  und  der- 
selben Linie  im  Räume  parallel  sind.  Diese  Linie  seihet 
nennt  er  die  Zonenax€j  wofQr  wir  das  Wort  J^onen- 
linie  ^)  gebrauchen  wollen,  um  das  Wort  Axe  ausschiieCs- 
lieh  den  eigentlichen  krjstallographischen  Axen  vorzube- 
halten. Jede  Zone  wird  natürlich  durch  die  Zonenlinie^ 
und  diese  wiederum  durch  je  zwei  beliebige  Flächen  der 
Zone  bestimmt.  Dabei  ist  es  zwar  an  und  für  sidi  ziem- 
lich gleichgültig,  welche  zwei  FlSchen  man  wählt;  doch 
wird  man  durch  ein  FiSchenpaar  imimer  leichter  und 
schneller  zum  Ziele  gelangen,  als  durch  ein  anderes.  Von 
denjenigen  Flächen,  welche  die  einfachste  Bestimmung 
einer  Zone  gewähren,  wollen  wir  ktbiftig  sagen,  dafs  sie 
die  Zone  charakterisiren.  , 

Immer  aber  bleibt  es  vom  krjstallographisdien  Ge» 
fiichtspunkte  aus  die  natürlichste,  und  vom  analytisch- 
geometrischen  Gesichtspunkte  aus  die  richtigste  Auffas- 
sungsweise der  Zonenlinie,  wenn  man  sie  als  den  Durch- 
schnitt zweier  Flächen  sich  denkt.  Denn  die  Flächen  sind 
an  allen  Krjstallformen  das  zunächst  und  unmittelbar  Gth 
gebene,  und  die  ganze  analytisch -geometrische  Darstel- 
lungsweise der  Linie  beruht  auf  der  Vorstellung  yr  dafs 
sie  der  Durchschnitt  zweier  Flächen  ßey  ^). 


Eine  Zone  wird  durch  die  projicirenden  Ebenen  der 
Zonenlinie  charakterisirt. 

Es  seyen  in  einem  rechtwinklichen  oder  ordioedri- 
scben  Azensysteme  irgend  zwei  Krystallflächen  F  und 


1)  Welches  also  hier  in  ganz  enderm  Sßxat  su  nehmen  ist,  ab  bei 
Nenmann,  in  seinen  Beitragen  sur  Krjsullonomie,  S.  11  n.  £ 

3)  Streng  genommen  aind  es  nicht  die  ^eidnmgen  zweier  Projecdo- 
nen,  wie  fu^  in  allen  Leheb&chcra  der  analytischen  Geomelrie  gesagt 
wird,  sondern  die  Gleichungen  ■weier'  projicirenden  Ebenetf,  wo^- 
durch  die  Linie  bestimmt  wird. 
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#*  gegeben  y  welche  einer  zu  betrachtenden  Zone  «nge- 
hören;  ihre  Gleichungen  seyen  ^): 

f +J+f=l  und  f.+J+^=l, 

Die  m  betrachtende  Zone  wird  nun  allerdings  dordi  die 
beiden  FiSchen  F  und  P^  oder  auch  durch  irgend  em 
anderes  Paar  ihrer  Flächen  bestimmt;  allein,  welche  Flu« 
<;ben  sind  es,  die  sie  cbarakterisiren?  Offenbar  nut  die^ 
jenig^y  welche  sich  analytisch- geometrisch  als  die  pro^ 
jidrenden  Ebenen  der  ZonenUnie,  d.  h.  als  die  projici- 
jrenden  Ebenen  der  Durchschnit^Unie  von  F  und  F  be- 


Die  Gleichungen  dieser  prapdrenden  Ebenen  erhal- 
ten wir,  wenn  wir  aus  den  geg^enen  Gleichungen  för 
jP  und  F  BBccessiv  die  Coordinaten  x,  jr  und  z  elimi- 
niren.    Setzen  wir,  der  besseren  Uebersicbt  wegen» 

b(f—b'ci=ia,  cci—daz=zß,  aV  —  (ihzs=.y, 
so  erhalten  wir  die  Gleichungen  der  projidrendeuEJienen: 


aaä     ßhtf       aß 


ycd     aad       ay 

Je  zwei  von  diesen  projicirenden  Ebenen  cbarakte- 
risiren also  die  Zonen,  weil  sie  diejenigen  Flächen  sind, 
welche  die  einfachste  Bestimmung  derselben  gewähren. 
DaCs  fibrigens  in  )e  zweien  dieser  Gleichungen  allemal 
die  dritte  enthalten  ist,  läfst  sich  leicht  auf  folgende 
Weise  darthun.  Man  addire  erst  alle  drei  Gleichungen, 
so  erhält  man: 

V. 

1)  Der  leichteren   Orientimiis   wegen  wir4   in  Folfendcm   för  jede 
.   FUche  darch  den  Buchstaben  a  der  Parameter  in  der  Axe  der  x^ 
durch  h  der  Parameter  in  der  Axe  der  y^  und  durch  e  der  Parame- 
ter m  der  Axe  der  s  ausgedrückt     Accente  uBtencheiden  die  Part- 
FUchea.  .     ,. 
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a—d'   b—V     c — d 
ßy  ya  a/?  ^    ^ 

Hierauf  addire  man  zwei  beliebige  der  GleicboDgen  (IX 
(2)  und  (3),  und  sobstitaire  für  das,  was  recbter  Hand 
Tom  Gleichheitezeioben  erbalten  «wird,  den  aas  der  Glei- 
dmng  (4)  folgenden  Wertb,  so  gelangt  man  allemal  aaf 
die  dritte  Gleichung. 

Aus  dem  Vorigen  erfaellty  dals  z.  B.  im  Tesseral* 
Systeme  eine  Zone  allgemein  durcb  die  FiScben  zweier 
Tetrakishexaeder  cbarakferisirt  sejnir  wird,  unter  denen 
sich  Jedoch  auch  das  Hexadder  Und  Rhomben -Dodikae-> 
der  befinden  können.  Da  es  hierbei  nur  auf  das  Yer- 
haltnifs  der  Parameter  ankommt,  von  denen  der  kleinere 
=1  angenommen  wird,  so  kann  man  die  rechter  Hand 
Tom  Gleichheitszeichen  stehenden  Constanten  in  den  Glei- 
chungen (1),  (2)  und  (3)  vernachlässigen.  So  wprdeo 
z.  B.  für  die  Zone 

der  Fläche  ^+^^£=1,  der  Gestalt  2  02, 

und  der  Fläche  ^+^+^^=1»  der  Gestalt  30; 

die  Gleichungen  der  charakterisirenden  Flächen: 

•^— j=0,  welche  der  Gestalt  qd03, 

2jr 
z o  =®>  welche  der  Gestalt  od  O4, 

und  r+ö=0,  welche  der  Gestalt  od  02 
angehört. 

ZonengteichoDf. 

Unter  der  Zonengleichung  verstehen  wir  die  Bedin- 
gungsgleichung, welche  ffir  die  Parameter  irgend  einer 
Fläche  P*  erßült  seyn  mub,  wenn  solche  in  die  Zone 
zweier  Flächen  ,F  und  F  gehören  soll 

Um  diese  Zonengleidiung  zu  finden,  denke  man  die 
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ZoDeDÜnie  odef  die  DiircbschmlUlioie  der  Flächen  F  und 
f  fiicb  selbst  parallel  auf  den  Mittelpunkt  des  Axensy- 
slems  ti^nsportirt;  ihre  Gleichungen  werden  dann: 


ycd     aani' 


:a 


,  Da  nun  diese  Linie  der  FiSche  P*  parallel  sejn  soll, 
8Q  wird  sie  ganz  in  die  Fläche  fallen  müssen,  sobald 
wir  auch  diese  letztere  sich  selbst  parallel  auf  den  Mit^ 
lelponkt  verlegen.  Dapn  ist  )eder  Punkt  der  Linie  zu* 
gleich  auch  ein  Punkt  der  Fläche,  deren  Gleichung  nun 

gesehrieben  wird.  Setzen  wir  also  die,  aus  den  beiden 
ersten  Grleidiungen  der  Zonenlinie  folgenden  Werthe  der 
Coordinaten  y  nnd  z  in  die  letztere  Gleichung,  so  erhal- 
ten wir 

als  die  gesuchte  Bedingungsgleichung. 

In  dieser  FonA  ist  die  Gleichung  sehr  bequem  für 
die  allgemeine  Entwicklung  der  Zone.  Für  die  specielle 
Entwicklcing  der  Combinationen  aber  pflegt  sie  oft  in 
folgender  Form  bequemer  zu  sejn: 

weil  man  es  hier  auf  den  ersten  Blick  übersieht,  welche 
Glieder  verschwinden,  wenn  gewisse  Parameter  den  Werth* 
OD  haben,  wie  solches  so  häufig  der  Fall  ist.  Diese  Zo- 
nmgleichung  hat  übrigens  ganz  allgemeine  Gültigkeit,  in 
den  verschiedenen  klinoedrischen  wie  in  dem  orthoedri- 
sehen  Aiensysteme;  auch  sieht  man,  dafs  sie  von  den 
Dimensionen  der  Grundgestalt  gänzlich  unabhängig  ist 
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Allgemeine  Entwleklas^  dev  Zenev. 

'  Unter  der  allgemeinen  ^nt^cklong  einer  gegebenea 
Zone  yerstelieii^  *wir  eine  eracböprendc  Angabe  ^Uer  der- 
jenigen Flächen,  welche  rings  nm  das  Axensystem  in  die* 
ser  Zone  möglich  sind,  oder  auch  eine  Angabe  der  krystal- 
lographischen  Zeichen  aller  derjenigen  Gestalten,  welcJie 
Flächen  zu  dieser  Zone  liefern  künden.  Bei  dieser  Ent- 
wicklung dient  die  Zonengleidiung  in  der  Form 
aad     ßbV     ycc\ 

tnm  sichersten  Leitfaden.  Da  hierbei  die  Grö&en  o,  b^ 
r,  o',  i'  und  c\  und  folglich  auch  die  GrMsen  tt,  ß  and 
y  als  bestimmte,  die  Grausen  is",  V  und  d^  dagegen  als 
unbestimmte  Gr5fsen  zu  betrachten  sind,  so  wird  man 
nun  zuvörderst  untersuchen,  für  welche  Vorzeichen  der 
Gröfsen  a'',  V  und  d*  die  Gleichung  unmöglich  wird.  — 
Diefs  wird  offenbar  fQr  diejenigen  Vorzeichen  der  Fall 
werden,  durch  welche  alle  Glieder  der  GUichung  entwe- 
der positiv  oder  negativ  wtirden,  weil  eine  Summe  von  latni' 
ter  positiven  oder  lauter  negativen  Gröfsen  niemals' =tO 
sejn  kann.  Man  lernt  so  zuvördetst  diejenigen  Raum- 
Qctanten  kennen,  in  welchen  es  überhaupt  gar  keine 
Flächen  für  die  Zone  giebt,  und  welche  keine  andere 
seyn  werden,  als  diejenigen,  in  welche  die  auf  den  Mit- 
telpunkt transportirte  Zonenlinie  fällt.  Für  die  übrigen 
Raum  Octanten,  in  welchen  also  möglicherweise  Fllkhen 
txisiiren  können,  untersucht  man  nun  weiter,  wie  sieh 
diese  Fläcncn  nach  den  verschiedenen  Gröfsenverhältnis- 
sen  der  Werlhe  von  d\  b^  und  d  bestimmen  werden, 
und  welche  krystallographischen  Zeichen  ihnen  demge- 
mäfjB  entsprechen.  Mit  der  AuCsteliung  dieser,  theils  all- 
gemeinen, theils  besonderen  Flftehenzeichen  ist  die  Auf- 
gabe einer  allgemeinen  Entwicklung  der  Zone  selbst  als 
aufgelöst  zu  betrachlten.  Da  sich  die  Entwicklung  je  nach 
der  besonderen  Beschaffenheit  des  Krystallsystcms,  und 
je  nach  der  besonderen  Lage  der  beiden  Fliehen  F  and 


jP  a^f  das  Verschiedenste  modificirt,  so  Übt  sieb  auch 
iaAUgemeineo  nicbt  viel  mehr  darQbc;r  sagen,  als  hier 
geschehen  ist.-  Doch  mag  ein  Beispiel^  zur  Erläutemng 
des  Gesagten  dienen. 

>  BdspieL^  Man  soll  die  2oae  der:  Höhenlinie  einer 
OofaederflSche  ^)  entwiekeln.  fisistnatOrlidi  gleiohgftk 
^if^  wokhe  Htthenlinie  usan  ztt'Gmnde  fegt;  wir  "vroUea 
daher  diejenige  anf  der  OctaSderflOche  f  '  • 

wählen,  welche  die  Axe  der  x  schoeidet;  dantk^wil-d 
ood  ColgUch  die  Zonengleidrang: 


oder  anch 


-1+?+?=»' 


l-hl'O- 


weil  die  Unterscheidung  der  Parameter  durch  Accente 
nicht  mehr  nöthig  ist  Man  ersieht 'nun  eogleieb;daCi 
diese  Gleichung  für  alle,  in  den  beiden  Raum-^Otlantea 
der  4-jr,  ^^y  und  — x,  der  — or,  +/  und  •+-x  gele^ 
gene  Flächen  unmöglich  ist.  Dagegen  sind  in  d^  tkbri- 
gen  sechs  Raum-Octanten  Flächen  möglich,  und  es  wird 
fOr  alle  Flächen  im  Octanten 

2     1     1     '  ^ 
der  +jr,  +j^,  +z  die  Zonengl.  — 4-r*'"3==^0/ 

a     u     c       \ 

_^2  .1     1      J'- 

-X,  -^,  -z  +^y--=0 


2     11 


a^A      c 


2_  1 
a 

1)  Vm  DuiOMlsem  4c*  OeuMen,  nach  Weift, 


>\l. 


-*'  -/.  •♦•^  +^y+^0\ 


der  +x,  —y,  ^t  die  Zonengl  — -— a+::=0/ 

KatBrKoh  gcbeD  )•  t«m  efageUatiUBerte  Gleichoogen  das- 
selbe Resultat;  es  skid  daher  auch  nur  drei  FftUe  m  im«» 
tersucheo.  filab  flberzeagt  sich  bob  leicht,  dsfii  dies« 
Gleichungen  nur  unter  folgenden  Bedingungen  realüirt 
werden  können: 

die  Gleidiung  I,  wenn  a  den  miUkren  Werth  hat, 
die  Gleichung  II,  wenn  h  den  kleinsten  Werth  hat,  und 
die  Gleichung  III,  wenn  c  den  Aleinsien  Werth  hat 

Da  nun  die,  von  mii  im  Tesseralsysteme  gebnuchte 
Beziehung  voraussetzt,  dafs  der  gröfste  Parameter  allge> 
mein  mit  m^  der  mittlere  mit  n,  und  der  kleinste  mit 
1  bezeichnet  wird,  so  wird  auch  in  der 

Gleichung  1  nothwendig  a=;i, 

U  4=1, 

lU  c=l 

SU  setzen  seyn.    Giebt  man  nun  den  andern  Parametern 

respeetire  die  Werthe  m-^und  1,  oder  m  und  n,  so  err 

hftlt  ma»  endlich  das  Resultat,  dads  im  Octanten  der 

'  zwei  Flächen  der  Gestalt  m  O --, 

in  )edem*der  beiden  Octanten  der  +x^  +x,  —  z  und 
+jr,  — /,  +z  aber 

m 


zwei  Flfichen  der  Gestalt  mO- 

i 

zwei  Flftchen  der  Gestalt  mO- 


m~2 
und 

2m 


m— 1* 

Oberhaupt  abqr,  dafs  in  der,  durch  die  Höhenlinie  der 
OctaSderflache  bestimmten  Zone  nur  Fliehen  soldier  Ge- 
stalten vorkommen  können,  welche  unter  einem  der  drei 
vorstehenden  Zeichen  enthalten  sind.   Dieie  Zeidi^  be* 
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stimmeii  aho  im  Allgemeinen  diejenigen  HexaUiBodaedei*, 

welche  FlScben  in  die  angegebene  Zone  liefern,  nn<^  man 

lieht,  daÜB  in  dem  ^    .  .        .  i 

2i?ft 
Zeichen  mO  ——^^  ^^^     O  and  od ^2 

mO  -^,        odO  303 

m— 2' 

,nO— ,.        0002         303 
m — l 

enthalten  sind.  Die  gegebene  Zone  ist  also  durch  An- 
gabe dieser  krystallographischen  Zeiehen  vöttsiändig  ent- 
wickelt, denn  es  ist  numOgtich,  dafe  noch'  Flächen  an* 
derer  Gestalten  Torkommen.    - 


BerecknuDg  der  Winkel,  welcKe'die  FlSckeii  einer  Zone 
mit  einander  bilden. 

Die  gegenseitigen  Neigungswinkel  der  FISchen  einer 
und  derselben  Zone  lassen  sich  auf  eine  sehr   leichte. 
Weise  finden,  wenn  man  solche  von  einer  der  projici- 
renden  Ebenen  der  Zonenlinie  abhängig  macht. 

Man  wähle  dazu  irgend  eine  beliebige  dieser  drei 
Ebenen  (z.  B.  die  projicirende  Ebene  du^ch  die  Axe 
der  x)\  die  Zonenlinie  selbst,  welche  wir  uns  auf  den 
Mittelpunkt  transportirt  denken,  und  deren  Gleichungen 
daher  wieder 

— -j— 3TT»=0  und  j— 7=0 

aaa     ßbb  aaa     ycc 

sind,  diese  Zonenlinie  wird  in  der  gewählten  Ebene  i|iren 
Neignngßwinkel  A  gegen  die  Coordinatebenp  (/^c)  haben, 
welcher  das  Complement  ihres  Neigungswinkels  gegen  die 
Aze  ist;  folglich  wird 

Man  berechne  nun  zuvörderst  den  Neigungswinkel 
w  irgend  einer  in  die  Zone  gehörenden  Flftohe  F*  go* 


S»3 

gfHk  äh.4lfnih\te  pi^jidreude  Eben«.  .Derselbe  findet 
«ich  Reicht  miltekt  des  gefundenen  sm  A^  sobald  man 
nnr  noch  die  Cotangente  des  in  der  Coordinatebene  (jz) 
liegenden  Winkels  s  kennt,  welchen  die  Intersection 
ifz)  der  Fläche  JF^  mit  der  Projection  {yz)  der  Zonen- 
linie bildet    Es  ist  non  aber 

und 

.,     .  .  :  coi(P=a)issmA. 

.  ,  Hat  man  anf  diese  Weise  fOr  irgend  zwei  FlSchen 
der  gegebenen  Zpne  die  Winkel  fP  und  (p'  gefunden,  so 
ist  der  Neigungswinkel  ff  der  Flächen  selbst  bestimmt 
durch 

fF=4Pdza/, 
daher  auch  x 

*rr     (cots'±cots)sinA 
^    .        coiscoissm^AzpX 
Es  ist  aber  sinA  ffir  eine  und  dieselbe  Zone  eine 
constante  und  irrationale  Gröfse;  folglich  haben  die  Tan- 
genten aller,  in  einer  und  derselben  Zone  Torkommen- 
'  den  Winkel  ein  rationales  Yerhältnifs,  indem  sie  ratio« 
pale  Multipla  oder  Sobmultipla  der  6rö(se  wA  nach 
dem,  jedenfalls  rationalen  Factor 
cots — cots^ 
cotscois'sin^A+l 
sind'). 

Graphische  Daritellaog  ^er  Zonen,  naeh  Nenminn. 

Neumann's  graphische  Darstellung  beruht  zunächst 
auf  dem  Satze,  dafs  die  Normalen  sämmtlicher  Flächen 
einer  und  derselben  Zone  in  eine  Ebene,  und  folglich 
die  D.nrchschnitt8punkte  aller  dieser  Normalen  mit  irgend 
einer  beliebigen,  als  Constructionsfläche  dienenden  Ebene 

1)  Neumann'«  Beitrfige  bot  KrytttUoiiomie^  Heft  I,  S.  20  ff  und  be^ 
soniert  S.  31« 


2§3 

m  eine  gerade LiDte fallen^).  Diese DorclisdteittspanlEf^ 
der  Flächetmormalen  mit  de^  Condtractiobsflifche  bezeich-^ 
net  Neumann  mit  dem  Namen  der  Ftächenarte^  und 
die  Aufgabe  seiner  graphiscbeii  Metbode  bestebt  wesent- 
licb  darin,  sämmtlicbe  Fläcbenorte  eines  gegebenen  Ge- 
stalten-Inbegriffs auf  dem,  die  ConstructiönsiliKcbe  Er- 
stellenden Papiere  genau  einzutragen,  um  sieh  "ein  an- 
sdianlicbes  Totalbild  aller  mOgUcben  Zoneü  zu  verschaf- 
fen, welche  z?nscben  den  Flttciben  der  gegd>enen  Ge« 
stallen  hervortreten.  Denn  es  wird  dann  offenbar  so  * 
viele  verschiedene  Zoneh  gebto,  als  sich  gerade  Linien 
durch  je  drei  oder  mehre  Fläcbenorte  ziel)|E|ii  lassen^ 
worüber  mfein  sogleich,  entweder  durch  den  blofsen  Au- 
genschein, oder  durch  HQlfe  eines  Lineales  belehrt  wird, 
wenn  nur  die  Construcüon  mit  gehöriger  Genauigkeit  aus- 
gefbbrt  wurde. 

Da  nun  die  Wahl  der  Clonstructionsfläcbe  gaol^  be- 
liebig ist,  so  scheint  es  am  zweckmSfsigstenj  dazu  die 
Parallelflftche  einer  der  Coordinatebene^  t.  B«  ^er  Ebeiife 
(/z)  zu  wtthlen,  welche  die  dritte  Axe,  also  die  Axe  der 
jr,  in  der  Entfernung^  1  vom  Mittelpunkt  schneidet.  D^ 
Gleichung  der  so  bestimmten  Constructionsfläche  wird 
also: 

bt  nun  diä  Gleichung  irgend  einer  Kryställfläche: 

so  sind  die  Gleichungen  ihrer  Ndrmale  aus  dem  Mittel* 
punkte 

b      a       ^  c      a 
Man  braucht  nun  blofs  die^e  beiden  mit  x  behafteten 
Gleidiungen  der  Fl&chennormaley  iMt  der  Gleichung  der 

1)  Neamann's  Beiträge  cur  KrysuUonoinie,  Heft  I,  S.  l.ff.^,  diese  ge- 
ndeo  Linien  and  el,  wekhe  von  Üeamann  ZonenKnien  genannt 
werden. 


Coastroctiqnsfläcbe  za  combinirAD,  Dm  sogleich  die  Coor- 
dioaten  r  und  z  dea  Flädieportea  za  erhaitea,  und  fia* 
del  deiDgemäfa: 

wobei  nalftrlich  auf  die  Vorzeichen  der  Parameter  a,  b 
und  .f.  ßorgßiltig  KOcksicht  s^  nehmen  ist. 

Die^e,W^Ji^  vop  /  t^  z  sii^d  es,  welche  bei  der 

graphischen.  Darstellung  benutzt  werden.   Man  zieht  nSm* 

.  lidi  zwei  fich  re^h^iaklich  schneidende  Linien,  welche 

die  Azen  4^t  y  und  z  vorstellen,  trigt  hierapif  für  jede 

Fläche  did  entsprechenden  Werthe  -r  und  —  in  diese 

Axen  ein»  vollendet  das  Parallelogramm,  und  eihält  so 
den  verlangten  Flächenort.  Sind  auf'  diese  Weise  alle 
Flächenorte  eingetragen,  so  machen  sich  die  2i0nen  von 
selbst  darstelli^  intern  diese  Flächenorte  nach  verschie» 
d^en  Richtungen  reihenweise  in  gerade  Linien  geordnet 
erscheinen.  Jede  einzelne  jFläche  fällt  in  so  viele  ver« 
schiedene  {Konen,  als  sich  verschiedene  Reihen  von  Flä- 
cbenorten  nachweisen  lassen,  zu  denen  auch  lilir. Flächen- 
ort  gehört 

Um  sich  in  zweifelhaften  FäUei^  wo  die  Coinddem 
i|i  eine  und  dieselbe  gerad/s  Linie  nicht  ganz  scharf  zu 
erkennen  ist,  m  tiberzeugen,  ob  die  Flächenorte  dreier 
Flächen  wirklich  diese  Lage  besitzen,  dazu  bedarf  es  nur 
einer  Anwendung  der  Zoncbgleichung,  in  welcher  man 
die  Parameterwerthe  der  drei  Flächen  substituirt;  wird 
dadurch  die  Gleichung  erfüllt,  so  fallen  auch  die  Fiä* 
chenorte  in  eine  und  dieselbe  gerade  Linie;  wo  nicht, 
so  liegen  sie  aufserhalb  einer  solchen  Linie. 

Da  übrigens  [e  zwei  Gegenflächen  eine  und  dieselbe 
Normale  haben,  so  wird  bei  der  Construction  nur  auf 
die  obere  Hälfte  einer  jeden  Gestalt,  oder  auf  diejeni- 
gen Flächen  Rücksicht  zu  nehmen  seyn,  für  welche  der 
Parameter  a  positiv  ist. 


Crapkifcli«  DarstellMf  der  -Zomcn,  aaoli' QvcvtUdC  ' 

lEä  miterUe^  keirien  Zweifel,  dafs  das  gem^acbaA» 
Hebe  Kreuzen  yieler  Linien  ia  einen  mid  demselbeik 
PojDkte,  für  die  Anscbauong  ein  weit  bestimmterem  ond 
leichler-ergreifbares  Verbaltnife  ist,  als  die  Lage  vieler 
Punkte  in  einer  and  derselben  geraden  Linie«  Dieses 
mid'der  Umstand,  dafo  doch  die  Fiädien  ond  nidit  3ire 
Normalen  das  eigentlich  und  zunächst  Gegebene  am  den 
KrystaiUbrmen  sind,  bestknlDte  QneMtedt,  «eiiüe  an. 
dere  graphische  Methode  auszudenken  ^ ),  weldicf  auf  dem 
Salze  beruht,  dafs  sich  s(taimtliehe  Flehen  einer  Zone, 
wenn  solche  sich  selbst  paraAef  auf  einen  und  denselben 
Punkt  transportirt  werden,  in  einer  und  derselben  Linie 
schneiden,  welche 'natOrlich  keine  andere  als  die  Zonen^ 
linie  ist.  Wird  also  eine  solche  Zone  von  irgend  einer 
beliebigen  Ebene  geschnitten,  so  stellt  sich  der  Durch* 
schnitt  als  ein  System  Ton  geraden  Linien  dar,  welche 
sich  in  einem  und  demselben  Punkte  schneiden. 

Die  beliebig  gewählte  (als  Constructionsfläche  die- 
nende )-Ebene  nennt  Q  neuste  dt  die  Sectionsebene,  und 
die  Durchschnitte  der  Flachen  mit  ihr  die  Flächenlinien 
odCT  Sectionslinien«  Er  transportirt  sämmtliche.  Flächen 
auf  denjenigen  Punkt  der  verticalen  Axe  (also  der  Axe 
der  jr),  welcher  um  die  Länge  1  vom  Mittelpunkt  •  ent* 
femt  ist,  und  wählt  zur  Sectionsebene  die  Cbordinat« 
ebene  durch  die  beiden  anderen  Axen,  Ich  erltabe  mir 
bierin  eine  kleine  Aenderung,  indem  ich  die  sämmtlichen 
Flächen  auf  dem  Mittelpunkt  des  Axensystems  transpor« 
tire,  und  zur  Sectionsfläcbe  diejenige  Fläche  wähle,  de- 
ren Gleichung 

ist  Die  Aufgabe  läuft  nun  wesentlich  darauf  hinaus,  die 
sSmmtlichen  Ilädienlinien  einä  gegebenen  Gestalten-fn- 
begriffc  auf  dem  die  Setotionsebene  darstellenden  Papiere 
zu  construircfn,  um  sich  durch  solche  Constmction  ein 

1)  Poggendörfr«  AsnalexL  Bd.  XXXIV.  5. 503  und  fei. 
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Bild  zn  TerschaffeDi  aosV^hem  man  sogleicli' and  mit 
diieni  Blitske  ersehen  kennen,  nicht  ikor»  t^lchc  Flächen 
m  einer  und  deraelben  2k>oe  gehören»  eondem  anch^'a 
wie  fnek  Tersohiedene  Zonen  eine  und  dieselbe.  Flüche 
üAe.  Jeder  Kreuzung8{lQnkt  von  drei  oder  mehren  FlS- 
ehenlinien  beitimiiit  nSmlich  eine  Zone»  und  es  wird  so 
v»de  if^nchiedene  2k>nen  geben»  als  sith  dergleichen  Kren- 
zongspankte^  heraosstellen.  Eine  und  dieselbe  Fläche 
aber  filUt  in  so  vide  Zonen,  als  ihre  Flädienliaie  dnrdi 
yerschiedene  Kreutongsponkte  (Zonenponkte)  geht« 

Die  AusfOhrang  der.Sache  ist  eben  so  einfach,  als 
die  ihr  tu  Grunde  liegetade  Idee.  Die  Gleichung  der 
SectionsflAche  ist  abermids 

Sey  nun  die  Gleichung  irgend  eineri  auf  d^n  Hittelponkt 
transportirten  Krystallfläche 

<i      k      c       ' 
M  wird  die  Gleichung  ihrer  Secüonslinie 

b^  c  ^' 

b              c 
folglich  sind und die  Parametcrwerthe,  welche 

die  L^e  der  entsprechenden  Flftcheülinie  in  der  Con- 

structionsfläche  bestimmen« 

Man  ziehe'  also  auf  d^m  Papier  z^rei  sich  rec|i(wink* 

lig  krew^ende  Linien»  welfhe  die  Axen  der  y  und  der  ^ 

vorstellen»  nehme  für  jede  Krjstallfläche  in  der  Axe  der 

b  c 

y  den  Parameter  ~,  in  der  Axe  der  z  den  Parameter-, 
a  a 

und  ziehe  die  dorc|i  diescf  Parameter  bestimmte  Linie»  so 

ist  die  veriangle  Flächenlinie  entworfen.    Sind  auf  diese 

Weise 'die  Flächenlinlen  aller  Gestalten  eingetragen,  90 

ist  andi  zugleich  die,  Uebtivicbt  der., zwischen  ihnen  b^ 

stehenden  Zonen  construirt  worden.    In  zweifelha^en^F^l« 

len  fOhr^  auch  hier  die  2k>nengleichung  zur  Entscheidunj^ 
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VI.     Ueber  die  Poiari^ation ^der  Pf^ßrmei. 
von  Hrn.  Af.  Mellonu      ;        * 

(Schlaf«  voi^  S.  45!) 

•'*       '  !•»  ,        ■  .    1  ."        . 

V  ▼  as  den  genauen  Wcrthr  äei  Wirikelß  iJer  Vdllsrtan- 
digen  WSrmepoIarisation  betrifft,  sd'i^t  er  mc^bt  s^öldiht 
za  erlangen,  wie  man  -vrobl  anf  dto  ersten  Blick  glah- 
ben  kdnnle.  Die  Wärmestrahlen  dringen'  dHmlich  ifidit 
sfttilidtlidi  vermöge  der  eben  beschriebenen  Polarisations- 
phSnomene  durch  die  Glimmerblättchen.  Um  sich  davon 
ZQ  übeneugen,  brailcht  man  nnr  diese  Blätfcheki'seälir 
recht  gegen  das  einfallende  Wänttebfindel  tu  stellen; 
dann  erhalt  man  eine  merkliche  Wirkung  von  durcbg^ 
gangener  WSrme.  Nun  ist  bekanntlich  die  polarisirende 
Wirkung  bei  senkrechtem  Einfall  MuH;  fbiglich  geht,  tt- 
abhSngig  von  der  Polarisation,  ein  Antheil  Wärme  durch, 
und  obwohl  man^iesen  nicht  gut  anders  als  bei  senk- 
rechtem Einfall  der  Strahlen  auf  die  Blättchen  sichtbar 
machen  kann,  so  ist  doch  gewifs,  dafs  er  auch  bei  je- 
dem anderen  Einfall  vorhanden  seyn  mufis.  'Hätte  dieser 
unabhängig  von  der  Polarisation  durchgelassene  Wärme- 
Antheil  für  )ede  Schiefe  der  Strahlen  gegen  die  Btätt- 
chen  einen  gleichen  Werth,  so  würde  der  Winkel,  bei 
welchem  die  gröfste  Wärmewirkung  stattfindet,  immer 
der  der  vollständigen  Polarisation  durch  Reflexion  seyn. 
Allein  dieser  Werth  ändert '  sich  mit  der  Incidenz  nach 
einem  ganz  anderen  Gesetz,  als  dem,  welches  die  ver- 
möge der  polarisirenden  Kräfte  durchgehende  Portion  be- 
folgt; ^denn  wir  haben  vorhin  gesehen,  dafs  er,  statt  an- 
fangs \m  zum  Winkel  der  vollständigen  Polarisation  zu 
wachsen,  wie  diese,  beständig  abnimmt  von  90^  bis  0^ 
Incidenz.  Wenn  der  Einflufs  der  nicht  polarisirten  Wärme 
merklich  ist  auf  den  Durchgang  der  polarisirten  Wärme, 

,      PoggendojflTs  AnoaL  Bd.  XXXXUL  '  17 
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80  wird  er  also  eine  Yersdiiebong  in  der  Lage .  des 
Maximums  bewirken,  und  dasselbe  offenbar  dem  senk- 
rechten Einfall  näher  bringen. 

Um  uns  gegen  diese  Fehlerquelle  zu  schützen,  be- 
merken wir,  dais  die  absolute  Menge  der  nicht  polari- 
sirten  Wärme,  welche  die  Blättchen  durchdringt,  ab- 
nimmt, so  wie  die  Zahl  der  Blättchen  wächst.  Der  wahr- 
scheinliche Fehler  in  der  Bestimmung  des  Pplarisations- 
win]&els  folg^.also  der  nämlichen  abnehmenden  Progrea- 
^on,  und  wird  Null  bei  einer  hiolänglieh  zahlreichen  Reihe 
.yon  Blflttchen. 

Nach ,  diesem  6runds|itz  verschaffte  ich  mir  noch  eine 
ßäule  von  44  Elementen,  welche,  vereinigt  mit  ^meinen 
Q^rigep  Säulen,,  eine  Beihf;  von  jl2Q  Blättchei^  bilde|;e. 
Hiebet  konnte  die  nicht  polfrisirte  Wärmemenge  keinen 
an^ebbaren  Einfluls  auf. cKe,  vermöge  der  polarisiren^fsi 
^äfte,  durch  das  System  dringenden  Wärmestrahlen  aus- 
flben;  denn  dieser  Purcbgang  war  bei  senkrechtem  Ein- 
fall fast  NulL  Mithin  mubte  das  Maximum  des  Durcb- 
^angs,  bei  schiefen  Inddenzen»  gen|ia  mit  dem  Winkel 
der  vollständigen  Polarisation  zusammenfiallen. 

Ich  befestigte  denmach  die  120  Blättchen  auf  einem 
einzigen  Rahmen,  der  seitwärts  zwei  Stifte  hatte.  D^ 
Rahmen  trug  eine  Alhidade,  welche  an  eipem  seaakrediten 
Kreis  von  )0  ZoU  Durdimesser  die  Neigung  der  polarisi- 
renden  Flächen  gegen  die  Wärmestrahlen  anzeigte,  Fol> 
g^nde  Tafel,  enthält  die  zwischen  33^  und  35^  bei  jedem 
halben  Grad  beobachteten  Durchgänge,  nebst  zwei  ähn- 
lichen Beobachtungsreihen,  die  an  zwei  Säulen,  von  einer 
geringeren  Anzahl,  nämlich  20  und  60,  Blättchen  gemacht 
wurden.  Die  einfallende  Wärmemenge  war  bei  den  drei 
Säulen  ungleich,  und  man  kann  also  die  qnter  gleicher 
Neigung  bei  ihnen  beobachteten  Durchgänge  nicht  mit 
einander  vergleichen.  Diese  Bedingung  der  Vergleich- 
barkeit  wurde  vernachlässigt,  um  die  Durchgänge  bei 
der  vielblättrigen  Säule  merkbarer  zu  machen;  sie  war 
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fiberdieCs  filr  den  Zweek,  deo  wir  ans  hier  ge^etxli  fib^r- 
flfissig. 


Nttgoog  der  BUtt^ 
dien  gegen  die 

.   .Vfltmtda«ii,ms  ivtA 

StnblM. 

aOBI&tdMD. 

eOBlAMlMO. 

120  BUttdni. 

,35» 
^34    30' 

37°,34 

35»,97 

'3l»,86 

37  ,42 

36  .48 

32  ,71 

34 

37  ,46 

36  ,67 

88  ,07 

33   30 

37  ,89 

37  ,10 

33  ,29 

33 

37  ,0»    ' 

36  ^a 

33,02 

Wirft  man  einen  Bück  auf  diese  Tafel,  so  gewahrt 
man  sogleidi,  daCs  dergrödste  WflrnKsdnrdigang  bei  34V 
iDcidenz  in  der  ersten  Säule  siaUfaind,  bei  33^  3ff  in  der 
Bweiten  und  selbst  in  der  dritten.  Der  EinfinCi  der 
nicht  polarisirten  Wärme  auf  den  Werth  des  Poiarisalioas- 
winkels  ist  also  nur  dann  merklich,  wenn  die  Säule  tNu 
einer  geringen  Anzahl  Blättchen  besteht  Vergleicht  man 
fai  den  beiden  letzten  Reihen  die  Zahl,  wdche  den  jgröb- 
len  Durchgang  ausdrückt^  mit  den  unmittelbar  vorherge- 
henden und  nachfolgenden,  so  gewahrt  man  leicht,  dafs 
dsB  Maximum  sich  schwerlich  Von  33^  30'  entfernen  kann, 
und  da(s,  wenn  eine  Abweichung  von  einigen  Secunden 
stattfindet,  diese  mehr  nach  dem  34sten  Grad  hin,  als 
▼on  ihm  abwärts  liegen  muCs. 

Nach  dem  von  Hm.  Birewster  entdeckten  Gesetz 
wh^,  beim  Lichte,  die  Tangente  des  Polarisätionswin- 
kels  gegeben  durch  die  Zahl,  welche  den  Refractions- 
Index  des  als  Reflector  angewandten  Körpers  ausdrückt. 
Nun  weiCs  man,  daCg  der  Glimmer  einen  mittleren  Re- 
fractions- Index  von  1,6  besitzt  '};  diefs  ist  aber  die  Tan* 
gente  von  66^  Iff  oder,  von  der  Fläche  gerechnet,  33^  41'. 

Mithin  ist  der  Winkel  der  vollständigen  Polarisa- 


l)  Biot,  Trati^  de  physique^  T.  IV p.  80. 
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tion  dorch  Reflenon  scbr  nahe  derselbe  fttr  die  WArme 
und  fQr  das  Licht  ^). 

Nehmen  ym  nun  unsere  beiden  SSulen  von  20  Blatt- 
chei^  eine  jede  wieder  zur  Hand,  fügen  sie  in  den  Po- 
larisationsapparat ein,  und  bring^i  vor  die  Oeffiiuog,  wel- 
che diesen  Apparat  bedeckt,  eine  Schiebt  Tön  Alaun, 
Bernstein,  schwarzem  Glase,  Wasser,  Oel  oder  irgend 
einer  anderen  diathermanen  Substanz.  Die  Ton  der,  dem 
Systeme  bibzugefügten ,  Platte  ausfabrenden  Strahlen  ge- 
ben dann  durch  die  beiden  Glimmerpakete,  welche^  man 
folgweise  die  beiden  zur  Messung  der  durch  Refraction 
polmsirteB  Wärmemenge  geeigneten  Lagen  giebt. .  Ffibrt 
man  nun  diesen  Versuch  aus,  so  findet  man,  daCs  der 
Polarisationsindex  sidi  nkbt  im  Geringsten  mit  der  Na- 
tur der  eingeschalteten  Substanz  ändert,  sondern  sein 
Werth  genau  mit  der  Wärmemenge  zusammenfällt,  wel- 
Ae^  bei  derselben  Neigung,  non  den  beiden  Säulen  poli^ 
risirt  v^ird,  wenn  die  Oeflnung  des  Schirmes  frei  ist^  " 

Um  diese  Thatsache,  mit  Leichtigkeit  und  auf  eine 
recht  einleuchtende  Weise  darzathun^  wende  ibh  ein  Mit* 
tel  an,  welches,  mir  scheint,  die  aller  vorgefastesten  Per- 
sonen zu  Qberzeugen.  Ich  wähle  zwei  Substanzen  toh 
€ntgegengesetzUr  Diathermansie  ' ),  d.  h.  zwei  Körper, 

1 )  Nach  dem  YorheiigehendeD  begreift  man  Ictdit,  daft  es,  um  Wanne 
oder  Licht  durch  Reflexion  eu  polansiren,  unmer  gut  aey,  den  Sin- 
leo  eine  starke  Neigung  gegen  die  einfallenden  Strahlen  su  gd>cn. 
Sind  die  Blattchen  lahlretcb  genug,  so  kann  man  bei  der  Neigung 
stehen  bleiben,  bei  der  die  ToUstandige  Polarisation  anfangt,  was  in 
gewissen  Fallen  erlaubt,  die  SSulen  unter  einer  der  Senkrechlheit  siem- 
nahe  kommenden  Incidenz  aufzustellen.  ^  Sobald  indcfs  die  beiden 
Säulen  aus  einer  sehr  grolsen  Zahl  von  BlflUchen  bestehen,  ist  es  oft 
Tonuziehen,  sie  unter  dem  Winkel  der  vollständigen  Polarisation  dnr^ 
Reflexion  au&ustellen,  um  einen  reichlichen  Durchgang  von  Licht- 
oder  Warmestrahlen  zu  erhalten. 

2 )  Versuche  übc#  die  Menge  von  strahlender  WSrmc,  welche  die  Kör- 
per zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages  gegen  den  heiteren  Him- 
mel aussenden,  sind  kfirzlich  in  Qenf  unternommen;  man  findet  sie 
im  Aprilhefl   der  BibUothhtfue   universcUe  von    1836  beschrieben. 
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TT^lcbey  j^ner  gleichen  Wänueflolfa  ausgesetzt ,  Strahlen 
▼Oll  so  verschjedeuer  Natur  durchlassen ,  daCs  die  vpa 
dem  einen  Körper  aus^f^bfiei^dien  kaum  den  zweiten  durchs 
dringen  können  und  uingeJi,f)hit*  :|ch  bilde  darai^  Plat- 
ten, und  gebe  ihnen  solche ^  Picken,  daÜs  diq  Wärme-; 
mengen,  welche  durch  jede  derselben  und  durch  ^ 
beiden  Säulen  gehen,  gleich  seyen;  Dann  bringe,  icl^ 
eine  dieser  Vlatten  vor  die:  Oeffnung  des  Sc^imis,  und 
beobachte  die  Wärmewirkupg  der  Strahlen,.  Reiche  bei 
den  beiden.  Hauptrichtmgen  der  Refractionsebenen  der 
Glimmers^en  zum  thennoskopisqhen  Körper  gelangen.. 
Ich  wiederhole  dieselben  Beobachtungen  mit  den  ande- 
ren Platten,  und  erhalte  genau  dieselben  Abweichungen 
im  G^lyanometer. 

.  Nimmt  man  aus  der  Redfictionstafel  für  die  in  bei- 
den Fällen  beobachteten  ga)yanometri8chen  Ablenkungen 
die  entsprechenden  Kräfte,  und  Berechnet  aus  ihnen  den 
Polarisationaindex,  so  erhält  ms^  einen  Werth  gleich 
dem  in  Taf.  V,  d.  h.  man  findet  z«  B.,  je  nachdem  die* 
WännestraUen  die  Säulen  unter  der  Neigung  41°,  35° 
oder  29°,  durchdringen,  0,77,  0,885  oder  0,930,  und 
zwar,  was  für  eine  Natur  die  vor  der  Oeffnung  aufge- 
stellte Platte  auch  haben  mag. 

Die  geeignetsten  Substanzen  zu  diesen  vergleichen- 
den Versuchen  sind  einerseits  das  schwarze  opake  Glas, 

wo  emer  der  gelebrleo  Hen»is|dber  dieser  vortrefflichen  Zeitidirift 
dicRetultate  seiner  Beobachtiingen  unter  dem  Tüel:  DiathermansU 
der  Atmosphäre^  anseinandertetzt«  Das  Wort  Diaihermansie^  wie 
ich  et  ni  der  «weiten  Al>handlung  über  die  Transmission  (Ann,  de 
ehim.  T.  LV  p,  378.  —  Diese  Ann.  Bd.  XXXV  S.  536)  defimit^ 
habe,  wGrde  die  Eigenschaft  beseichnen,  welche  fast  alle  diathenna/ 
nen  Körper  besitzen,  nämlich:  nnr  gewisse  WSrmestrahlen  durchzulas- 
sen. Will  man  Quantität  von  durchgelassener  Warme  unabhinr 
gig  von  der  Qualität  bezeichnen,  so,  scheint  mir*  sey  es  besser,  das 
Wort  l)iattiermanitht  zu  gebrauchen,  um  dieselbe  Bedeutung^  zu 
bewahren,  Mrclche  das  Wort  Dlaphanität  fiär  die  analoge  Eigen- 
schaft des  Lichu  besttat. 
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od^'  dag  fflr  Totbe  Strai&len  andarchdrin^he  grüne  Glas, 
und 'andererseits  Wasser,  Citronensäure  oder  Ataon.  Er- 
innern 11^1^  uns,  dafs  die  vott  dieser  letzten  Klasse  von 
KOrpem  dnrcfa^elassene  WSnne  unter  dem  EinfluÜB  von 
TdraaKneti  eine'  bis  zu  0,96  rächende  Polarisation  er- 
fährt, iVäbi^nd  die  von  den  ersteren  Körpern,  dein  schwar- 
zen öder  grfiiien  Glase,  ausfahrenden  Strahlen,  densel- 
ben'TuhnäBäen  ausgesetzt,  fast  keine  Spur  von  Polari- 
sation ^tigen,  weil  der  scheinbare  Polarisationsindex  sic^ 
in  f^eüvfBs^  FSlien  kaum  auf  eiü  oder  zwei  Hundertel 
erhebt'  'Und  dieise  Indices,  bestimmt  durch  das  System 
dcT  heißen  Säulen,  Zeigen  tiun  keinen  wahrnehmbaren 
Uüterächied  mehr.  Mithin  werden  die  TOn  verschieden- 
artigen Körpern  dorchgelassenen  WärmefluAeil,  obwoU 
sie  von  so-  abweichender  Beschaffenheit  sind,  sSmmtlich 
gleich  stark  durch  Refiractfon  polarisirt.  DieCs  beweis^ 
dafs  die  l?6larisation,  welchä  von  den  brechenden  Kräf- 
ten der  Mittel  Erzeugt  wird,  un^hängig  ist  von  der  Qua- 
lität der  Wftrmestrahlen. 

Obgleich  diese  Folgerung  streng  durch  die  eben  er*- 
wSrhnten  Versuche  gerechtfertigt  wird,  so  wird  es  doch 
nicht  unnötbig  seyn,  sie  auch  für  WSrmestrahlen  ^  aus 
verschiedeuen  Quellen  zu  bewahrheiten.  Zu  dem  Ende 
ersetzte  ich  die  Locatellische  Lampe  durch  eine  Platin- 
spirale, die  mittelst  einer  Weingeistflamme  ghlhend  ge- 
halten wurde.  Die  Polarisationsindices  waren  auch  jetzt 
noch  denen  in  unseren  adit  Tafeln  gleich.  Und  das- 
selbe war  der  Fall,  als  das  glühende  Platin  ersetzt  wurde 
durch  eine  bis  400^  erhitzte  Metallplatte  oder  ein  blofs 
mit  siedendem  Wasser  gefülltes  Gefäfs» 

Allein  da  die  Wärme  dieser  beiden  letzten  Quellen 
nur  sehr  wenig  vom  Glimmer  durchgelassen  wird,  und  sie 
daher  die  aus  vielen  Glimmerblättdien  zusammengesetz- 
ten Säulen  nicht  durchdringen  kann,  wenn  auch  die  Strah- 
len durch  eine  Steinsalzlinse  parallel  gemacht  sind,  so 
fange  ich  die  parallelen  Strahlen^  welche  zum  Polarisa- 


tioDsapparat  hinciastrefen,  mit'  einer  Zweiten  ^teiilsalz 
linse'  auf,  welche  sie  convergirenS  sSnintlich  Eidn  ther- 
iDOskopiscben  Körper  führt.  Was  die  dhergirtnden  Strah- 
len betrifft,  die  von  der  Erbitzong  der  hinteren  Sfttile 
herstammen,  so  mufs  man  sie  so  weit  schw^ch^ip,  dafs 
sie  nnmerklich  werden,  entweder  duri^  zwed^mäCsiges 
Eotfemen  der  Sammellinse,  oder  durch  sfffrkes  Annähern. 
Im  ersten  Falle  zerstreuen  sich  diese  Strahlen  inikset  inehr 
und  mehr  vermöge  ihref  natOrlichen  Divergenz,  und  ge- 
langen zu  geschwächt  zi^r  ß'atpmj&llinse,  uoi  ]:ioch  jeine  wahr- 
nehmbare rWirlw)g  hervorzubdiigen«  Im  zweiten  Falle 
fiegen  die  Afitten  der  hinteren  Glimnierblättchen  «Res- 
seits  der  Häaptbrennweil^  der  Linse,  und  dahefr  wird 
der  jgröfste  Theil  ihrer  eigenen  Wärmestrahlen,  statt  ge- 
sammelt und  folglich  mit  d^r  directen  Wänptie  gemischt 
za  werden,  im  Gegentheil  noch  stärker  durch  die  Linse 
zerstreut  als  es  ihre  nattirBohe  DivergeDB  mit  sidibring^ 
und  sie  wirken  also  in  einer  kleinen  JEntfemnng  gar  nicht 
mehr.  Welches  dieser  Mittel  man  auch  anwenden  möge, 
so  mub  man  sich  doch  versichern,  dals,  nach  Hinzofü- 
gung  der  Sammellinse,  die  Bedingung  der  Unempfindlich- 
keif  des  Tbermoskops  filr  die  Erhitzung  der  Sfiulen  ge- 
nau erfüllt  sey.  Zu  dem  Ende  nehme  man  clie  vordere 
Säule  aus  ihrem  Rahmen,  und  ersetze  sie,  wie  im  Versu- 
che S^25,  durch  ein  auf  beiden  Seiten  ^(»chwärztes  Stfi^k 
Papier,  welches  sich  eben  so  stark  und  selbst  stärker 
als  der  Glimmer  erhitzt,  weil  ed  keine  strahlende  Wärme 
unmittelbar  durchlätst.  Wenn  Alles  gut  vorgerichtet  ist, 
bekommt  man  keine  wahrnehmbare  Wärmewirkung.  Bei 
meinem  Apparat  macht  die  Anwendung  der  Sammellinse 
die  Wirkung  ungefähr  zwei  Mal  stärker, .  ungeachtet 
die  directen  Strahlen,  nach  der  oben  ange^seigten  Me- 
thode, vollkommen  rein  uud  unvermengt  von  secutidärer 
Wärme  der  Säulen  gehalten  sind  ' ).     So  kann  man  mit 

1)  Oflcnbar  wurden  Glinunertäuleu  imd  ebe  Linie  töU  grdfsercn  Di- 
mensionen noch  voriheilhaAcr  scyn. 
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der  j^uiikelo  WiSirme  des  auf  4Q0<^  erhitzten  Kupfers  die 
Polf^risutioD  bis ,fit95: treiben,  eine  GrSnze,  die  man  mit 
der  directen  Wärme  der  Flamme  erb&lt  Mit  der  WXrme 
eines  Gref^es  yoU  siedenden  Wassers  diese  GrSnze  zu 

2u  gleichem  ZWck,  zur  YerttSrkong  der  therrooskopischea  "Wir- 
knngeiiyliat  Hr.  ForKet  bei  seiser  zweiten  Reihe  Ton  PoUnsatioii»- 
▼ervchea  dem  CcAucIito  Refltttor  Ton  MeMing  aogewaDdt,  welcbeo 
Hr.  GonrjoD  meinen  Tranm^sioDtapparaten  hmanfugt;  allein  die- 
ser Reflector  sammelt  su  gleicher  Zeit  die  directe  Warme  der  Qnelle 
nnd  die  Warme   von  der  Erhitximg  der  Säulen,  wie  wir  schon  bei 

^Beortheflong  der  Resultate  seiner  Beobachtungen  bemerkt  haben.    Hr. 
•  •if^orbes   scbemt  Hrn.  Nobili    die  Adwenduiig  des  Reflectors  bei 

-'■täerma^eMiüiseben<SfaIen  nmoschceiben.  Ein  anderer  Phpiker,  Hr, 
Despret^,  «gt  in  der  lelaten  Ausgabe  seines  TraiU  de  phjuque^ 
dafs  der  Thermoroultiplicator,  dessen  ich  mich  bediene,  gSnxlich  Hm. 
liobili  angehöre,  und  ick  deiiselbcn  nur  in  seinen  Anseilten  regU" 
tathtrt  hsl>^.'  Sey  es  mir'erlaid>t,  faier  die  Thatsachen  in  ihrem 
wabroi  Lielite  dartosiellett.  ' 
,.  .  Die  erste.  :Idee^  Te^ji^ieniluron  durcb  thermo »elektrische  StrSnie  sn 
messen,  gfhört.Hr^u  ßec^-uerel  aa;  sein  Zweck  war,  hohe  WSr- 
megrade  zu  messen,  und  d^er  verfertigte  er  sein  eUhirUehes  Ther^ 
mometer   aus  Drahten  von   Platin  und  Palladium,   welche  er  mit 

'  einem  na<li  dto'Principi^dc^  Hm.  Po^'gendorff  construirten  Mnl- 
tiplioitors  'in  .Verbindung  setate.    rEinige  Jahre  darauf  wollte  Hr.  No- 

,  Jbili  'die.Thex4)0"^^M^(iität  benutzen  ziur  AnfertiguBg  eines  CorUmei'- 
Thermoskopf,  empfindlicher  als  das  des  verstoibenen  Hm.  Fou- 
rier^  welches  bekanntlich  aus  einem  gewöhnlichen  Thermometer  be- 
steht, das  in  einen  mit  Quecksilber  gelullten  Beutel  aus  einer  bieg- 
samen Haut  versenkt  ist  Zu  dem  Ende  bediente  er  sich  des  Wis- 
muths  und'  Antimons,  weldie  das  Maximum  des  thermo- elektrischen 
Effects  gebeq.  Er  bildete  daraus  eine  Säule,  die  er  fast  ganz  in  eine 
c]4indrische  Holzbuchse  versenkte  und  mit  geschmolzenem  Harakitt  um- 
gab, so  dals  nur  die  abwechselnden  Löthstellen,  die  polirt  und  in 
Eine  Ebene  gestellt  waren,  oben  frei  herausragten.  Zwei  Kupfer- 
stifte, die  durch  die  SeitenwSnde  gingen,  dienten  zur  Terbindnng  mit 
den  beiden  Enden  eines  asuüschcn  Galvanometers.  Man  hielt  die 
Buchse  in  der  Hand  und  berührte  mit  der  entblölsten  Vocderflicbe 
der  SSule  den  Körper,  dessen  Temperaturanterschiede  man  "ermitteln 
wollte.  Die  Elemente  dieser  SSule,  12  «m  der  Zahl  (6  Paare),  |wa- 
ren  an  beiden  Enden  rechtwtnklich  und  entgegengesetzt  gebogen,  um, 
wenn  sie  znsammengelöthet  waren,  die  mittleren  Theile  an  gegensei- 
tiger  Berührung   zu  hindern;  ihr  Durdischnitt  hielt  40  bis  50  Qua- 


erreidieD,  ist  «miOglicb,  weil  anl  fite  cler  Glitniner  eine 
za  starke  Abfiorption  atisfibt,  und  ibr  Dodi  zu  erbobeo» 
eiiie  bedeotende  AssaU  ▼onOliaimerhlättcben'Zu  durdi- 
dringen  und  eine  bmlSngliche  Intensiiftt  zu  behalten;  al- 

drat-Millimeter,  und  die  Buchse  2  bü  3  Zoll  in  Quadrat.  DieTs  war 
mein  Ausgangspunkt  sur  Terfertigting  eines  Sirahlangi»Thermos* 
kops.  Durch  einige  vorlBofige  Versuche  «ntcniefateffe»  daCi  die  -Wi»* 
kong  anC  den  Miilü|>liaitor  n^e^  you  der  Zahl  ab  tob  der  Dicke  de^ 
Elemente  abhänge,  und  dals  <kberdiels  .die  tb^nno- elektrischen  Strdnie 
innerhalb  gewisser  GrSnzen  niemals  Spannung  genug  erlangen,  um 
nicht -metallische  Körper  xn  durchdringen,  gab  ich  den  £lementen 
die^  Gesult  kleiner  platter  StSbe,  -  dreilsig  1^  viertig  Mal  leichter  aU 
die  des  Hm.  Nobili,  und  biek  aie  diudi  Papiemneifen  ihrer  gan- 
zen Lange  nach  isolirt,  bis  auf  die-Endep^  wo  aieh  die  Lolhung  be- 
fand. Ich  Yermehrte  ihre  Zahl  bi^ächtlich,  und  befestigte  sie  in  ih- 
rer Mitte  in  der  Oeffnung  eines  (^linders  von  7  bis  j8  Linien  Durch- 
messer und  geringer  Hohe,  to'aia  die  beiden  Enden  und  ein  gro- 
fser  Tbeil  'des  Uebrigen  Tollkommen  frei  standen.  Ich  öbersog  hier- 
auf '^  hcifunagenden  Theile  jMiAer  Sinle  mit  Kicnrnla»  und  um- 
'  gab  sie  ^t  c^liadnad^QA  B^Im^  '  9^?  kcmUcb^  Reßectoren,  je  nach- 
dem ^idi,  die,  A^irkun«.cppes,kle^a^^^Bünd^  paralleler  Strahlen  un- 
tersuchen, o<)er  die  divergirende  VV^Stme  der  VVände  eines  Zimmers, 
oder  irgend  einer  anderen  entfernten  rlÜchevon  grofser  Ausdehnung, 
auffimgen  woDte.'  Ich  gab'  ifara-todtick  die  Gestalt  undidie'VeirhEk- 
111988,.  wilch«. die  Ton;  G<ir«rion  jo  g;es<^nckt, verfertigten  mal  gegcb- 
wSrtig  in  allen  guten  physikalischen  Kabinetten  xu  Paqs  und  im  Ausr 
lande  vorhandenen  Thermomultiplicatoren  besitacn. 

Der.  y ortheil,  den  man  durch  eine  bedeutende  Yernngernng  des 
Querschnitts  der  Elemente  erlangt,  beschränkt  sich  n^cht  blols  darauf» 
dafs  man  eine  grölsere  Ansahl  derselben  in  einem  engen  Raum  auf- 
stellen, ^nd  dadurch  die  IntensttSt  des  elektrischen  Stroms«  der  den 
Galvanometcrdrahi  dqrchlaufen  soll,  erhöhen  kann,  sondern  dieser 
kleine  Querschnitt  verhindert  die  Entstehung  der  Rückströme,  welche 
im  Innern  der  N  ob ili 'sehen  Säule  eintreten  und  einen  Thcil  der 
eneugten  Wirkung  aufbeben.  Der  Kitt,  welcher  die  eine  Seite  die- 
ser Säule 'umgiebt,  ist  ebenfalls  ein  grofser  Uebelstand,  denn  er  ver- 
hindert, dals  die  inlseren  thermometrischen  Veränderungen  sich  mit 
gleicher  Schnelligkeit  allen  Metalltbeilen  mittheilen,  so  dals  man  oft 
gans«  Standen  lang  Abtenkungen  von  30°  bis  40*^  blols  durch  den 
Temperatnmntefschied  awisdien  dem  Kitt  und  der  umgebenden  Luft 
erhält.  Die  Ersetaung  des  HoUe^  durch  polirtes  Metall  bei  der  Hülle 
schütst  ferner  das  Instrument  gegen  äufsere  Wärmestrahlungen,  und 
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lein  gllk^ichemr^ifle  ist  dieber  V^i«iicli:iilcbtj  uötfaig,  tim 
zn  zeigen,  dafer  die  WlUmestrabien  tes  vohchiedeo^a 
Quellen  im  gleiohen  Grade  polariBtftionsfHhig  sind.  £• 
reicht  liin  zu  teigen,  dafs  unter  Einwirkung  einer  gege- 
benen Zahl  Ton  BUlttchen,  gestellt  in  eine  gegebene  Nei- 
gung, alle  diese  Wärmeaiten,  nachdem  sie  mittelst  ei- 
ner SteinsalzUnse  parallel  gemacht,  und  von  den  Strah- 
len, die  Ton  der  ▼eranderlieben  Erhitzung  der  polaris!- 
renden  Säulen  herrühren,  ge3chieden  worden  sind,  bei- 
nahegleiche Pdlarisatipnsindices  geben.  Zu  diesem  Zweck 
Wendel  man  mit  sejÜr  gi:ofeem  Vortbeil  Spulen  von  we- 
nigen Blättchen  pn,  wdcbe  die  Wärme  aus  jeder  Quelle 
reichlich  genug  durchlassen;  •  • 

Die  Polarisationsindiceö  lassen  sich  mittelst  der  Ta- 
fel fiber  die  Beziehung  xypschen  den  Kräften  und  den 
Ablenkungen  der  Qalvanometemadel  leicht  auß  den  An- 
^aboi  der  Beobachtung'  berechnte^  wiU  man  sich  aber 
anabhängig  von  dieser  Tafel  machen  und  durch  den  blo- 
Cbcu  Anblick  der  Bewe^u^en  der  Gälvanometemadel 
zeigen,  dafs  die  atrablendq  Wärae  atis  QueH^^  von  ver- 
schiedener Temperatur,,  3u  B^  WQ.  glühendem  Platin  und 
400®  heifisem  Kupfer,  gldch  staik.  polarisirt  werde,  so 
mufs  man  einen  ähnlichen  Kunstgriff  auwendeti,  wie  ich 

diefs  ftUubt  dem  Beobadkler,  sith  ddin  Inatrom^te  za  nlhem,  ohne 
B«sorgoilj,  daCi  die  eigene  Wfirme  jeines  Körpen  den  *Yersnchen 
achdde.   ' 

Dtt  gröCrte  Theil  der  Yerindertnigen,  'weldie  tch  tikk  dertliermo- 
eldEtrisciien  SSule  vomahm,  findet  sich  in  einer  von  Hm.  Nobili 
selbit  TerofTentlichten  Notii,  wo  er'dife  Widitigkeit  dersidben  in  dem 
Grade  anerkennt,^  da£i  er  /  sagt,  er  werde  eine  zwiitt  SäuU  dkttct 
Art  seinem  ersten  Hurmomuitipiicator  hinsnfogen  (^BibUoth,  uni" 
verseile^  T.  XLIV  /?.  233).  Von  der  Zeit  an  war  aber  von  sei- 
ner Siteren  ConiaeU&uU  nicht  mehr  die  Rede.  Deshalb  hidt  es 
auch  Herr  Nobili  f&r  gerecht  und  zweckmSfsig,'  iheioen  Namen 
dem  seinigen  hinzuzufügen,  als  das  damalige  elektrische  Thennome- 
ter,  d.  h.  der  zur  Messung  strahlender  Wärme  bestimmte  Ther* 
momultjplicator  dem  Institute  (Sitzung  Vom  5.  Sept.  1831 )  vorge- 
zeigt wurde. 
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v^wIrd  beedirieben  habe,  als  die  £^e  war  Von  den/ 
WäraiestralileB,  wblche  venoUtdeikaitige  Körper  'Vob 
der  Strahlung  einer  Flamme  dareblasten. 

Nachdem  manr  die  gröfiite  WamewirfLttng,  welche 
mit  der  Wärme  des  Kupfers  von  400^  G.  zc^  erhalten  ist, 
beobachte  hat,  nehme  maii  das  glühende  Platin  wieder 
vmf;  und  stelle  in  die  Bahn  der  .Strahlen/  welche  bäi  p^ 
*relielen  Refractionsebenen  von  d^nSätden  diuriigelassen 
werden/ eine  oder  meboret  Glasplatten^  um  die' stärkere* 
l^annestraUong  bedeutend  •  zu  schwächen  und  sie  der 
der  schwädieren  Quelle 'gleich  zn  machen,  webn  die  Re^ 
fnactioBsebenen  der' Säulen  ebenfalls  parallel  sind.  Man 
stelle  nun  diese  Ebenen  sei^echt  aii£  einander;  dann 
siebt  man,  dafs  in  beiden  Fällen  der.Galvanometerzei^ 
ger  genau  um  dieselbe  Grülke  l^erabsteigt    /  ...     f 

Hn  Brewst^r  hat  gtfondeB,  dafs,  um,  nrillelst  der 
RefractioB,  die  Schiefe  zu  eiteicbtfti  wo  die.  VelarihiH 
tion  des  Lichtes  vollstänAg'iwMrdy  maü 'cine '  desto  >gferin^r 
gere  ZaM  to»  Platfe»  ^gebl*aü^ht,  aik  die  Breohkraft 
dieser  Platten  grOCBer  ist  «Die  *Breclibarkeit  änes  jeden 
Strahls  im  weiisen  Lichte  nimmt  vom  Violett  zum  Roth 
hin  A.  Ffir  eine  gewisse  Reihe  von-Platten,  die  unteit 
eioev  bestimmten  Neigung,  kleiner  als  der  Gränzwinkel 
der  Tollstän^en  Polarisation^  aufgesteHt  rind,  wird  also 
die  polarifiirte  Lichtmenge'  stärker  seyn  bei  den  violet- 
ten Strahlen  als  bei  den  blauen^  stärker  bei  den'bkoen 
als  bei  de»  grünes,  u.  s.  w. 

Die  Analogie  Idist  gtaubcOy  dafe  bei  den  Terschi^«^ 
denen  Artea  Ton  Wärmestrahlen,  die  wir  schon  oftmals 
mit  den  Verschiedenen  Farbetistrahfeii' vergehen  haben, 
ein  ähnlicher  Vorgang,  stattfinde.  Allein  diese  Verände- 
rungen entsohlfipfen,  beini  gegenwärtigen  Zustande  der 
Colometrie,  gänzlich  unsere«  BCttehi.  DieÜB  kann  uns 
nicht  in  Verwunderung  setzen,  wenn  wir  erwägen:  1)  dafs 
beim  Licht  die  Unterschiede  zwischen  de^  Mengen,  wel- 
che Glas  oder  Glimmer,  unter  einer  bestimmten  Neigung, 
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vom  Violett  nnd  Roth,  den  Strafblen  nm  ^ÖÜtex  und 
UemsterBrechbarlieily  polarisireD,  selbst  io  den  gOnstig- 
sten  Fälloo  nicht  viel  iber  ein  Hundertel  hinausgehen; 
2)  daCs  diese  kleinen  Yerändemngen  wahrschetnlich  nicht 
entdeckt  nnd  gemessen  worden^  wären,  wenn  das  Krite- 
rium der  Färbung,  welches  erianbt,  die  Stndilen  von  ver- 
schiedener  Brechbarkeit  sogleich  mit  den  Augen  za  od- 
terscheiden,  gefehlt  hattä>  wie  bei  der  Wärme;  3)  dals  ■ 
die  Brechungscmterschiede  !bei  ,den  Wärmestrahlen  irdi- 
scher Abkunft  sehr  kltin  sindv  und  die  Ausddmong  der 
ähnlichen  YariatioDea*  beim  Lieht  um  eine  kaum  merUft^ 
che  GrOfse  übertreffen  *)^  4)  dafs  med  niemals  mit  et- 
Ber  einzigen  Sorte  WärmestEahlen  arbeiten  kann,  weil 
die.  directe  Wärmefluth  :  dereo  .mehre  enthält,  welche» 
mehr  oder  weniger  gmppirt^  durch'  die  Glimmersäalen 
und  '«ndere  dazwischen  gestellte  .Platten  gdien«  folg- 
Uch'ttnen  intermediärfen  Index  lietforn  zwischen  Extre- 
men, .die  selbst  schon  siehr-nahe  an  einander  liegen. 

Der  teränderliche  W^ärmedurchgang  durch  eine  zaU- 
reibhe  Reäef  päralleleF  'Platten,  die  unter  wachseiiden 
Neigungen  der  Strahlung  einer  Flamme  ausgesetzt  wird, 
hat  uns  voriiin  zu  der  Folgerung  geführt,  dab  die 
Wärme  .sich  wie  das  Ldoht  durch  Reflexion  polarisire, 
d.  h.  dafs  diese  Art  Ton  Polarisation,  in  einer  Ebene  ge- 
schieht, senkrecht  auf  der,  in  weldier  die  Polarisation 
durch  Refraiction  vor  sich-  geht,  und  daüs  der  Winkel, 
bei  welchem  sie  vollständig  /ist,  um  eine  kaum  merkll- 
die  GFöCse  von  dem  abweicht,  welcher  die  vollständige 
Polarisation  des  Lichtes  liefert.  Wir  ffigeo  hier  noch 
hinzu,  daCs  dieser '  Winkdi  sich  nicht  merklich  mit  der 
Natur  der  Wärmestrahlen  verändert, .  sey  es,  daCs  man 
Platten. von  verschiedener  Diatbermansie  dazwischen  stellt, 
oder  die  Flamme  durch  andere  Wärmequellen  ersetzt. 
Die  vom  schwarzen  undurchsichtigen  Glase  ausfahrenden 

1)  Armai,    de   chim,  et  de  phys*  T.  LF  p,  368  (diese  Anaalcn, 
Bd.XXXy.S.410).     . 


StrahleD'treibeb,  nach*  dem  BoFckgange  durch  meine  Sidie 
▼M  70  Bbttchen,  bei  3»^  Stf  Neigmig»  der  Neigung  des 
grObten  Effects,  den  GalvanoineterBetger  auf  mehr  als  30^, 
imd  lasaen  ihn  rasch  auf  0^ ,  herabsinken,  so  wie  man 
die  Blättchen  in  einem  .oder  dem  anderen  Simile  neigt 
Die  directen  Strahles  des^  bis  400<'  erhitzten  KupfetB 
geben  bei  yerscfaiedenen  Neigungen' dieselben' Intensitäts- 
iierhältnissey  aber  in  dnem'weit  kleiner«!.  MaaCistdbe.  , 

Ich  bemerke  hier  .ein-vfür  alle  JUal,  daCs  hei  det 
Mehrzahl  der  YersitehetOber.Wftrmiiiolarisalion^twd  man' 
die  Wäimestrabl^n  ohnet  Bi»mengfing  Ton  Licht  2it  h» 
ben  wünscht 9  die  dahkle  Wärme  der  bis  unterhalb idef 
Glühens  erhitzten  Kdrpeh  sehr  ^ortheilbaft .  ersetzt  wer^ 
den  kann  durch  .die  Strahlen  eines  schwärzen»  ganz  un^ 
durchsichtigen  GlaBes,  das  der,  WirmeAnth  einer  Flamm6 
oder  deä  glühenden  Platins  ausgesetzt  ist.  Diese  Art 
von  Wärme  ist  sicherlicb  ganz  idunkel,  und  tlberdie£i 
sehr  nahe  von  äholidier  Diathermatisiey  wie  die  des  Ciinif 
mers;  sie  bietet  also  alle.'wünschenswerthe  Bedingiibgeb 
dar,  um  an  der  Wärme  füf^lsidi  die  entspr^chendein  Tbatsa^ 
ehen  yon  denen,  die  bau  bei  der  Lifchtpdlärisation  beob« 
achtet,  nachzuweisen. 

Die  Unveränderlichkeit,  welche,  ungeadhtet  derün^ 
terschiede^  in  den .  mittleren  Brechungsverhältnissen  der 
verschiedenen  einfallenden  Bündel,  der  Winkel  der  voll- 
ständigen Refractions-Polarisation  der  Wärme  darbietet,  > 
begreift  sich,  bei  den  Genauigkeitsgränzen/  wdche  un*' 
sere  fetzigen  calorimetrischen  Hülfsmittel  liefdrn,  donclL 
ganz  ähnliche  Gründe,  wie  wir  bei  der  Refl^ons- Pd^*' 
larisation  auseinandergesetzt  haben. 

Selbst  wenn:  es  dereinst  gelingen  sollte,  die  verschick 
daien  Wärmestrählen  zn  isofiren:  und  ihre  Polariaations^' 
indices  für  eine  gegebene  bici^nz  mit  der  grOfsten  Gek 
nauigkeit  zu  messen,  würde  man  doch  der  Lehre  von 
der  strahlenden  Wärme  nur  ein  Element  hinzuzufügen 
haben,  welches  die  gegenwärtig  bekannten  Neigungen  um 
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cioige  BrmhOmh  wums  Gwades  vltrtchjedai  machte,  wtik- 
rend  gegenwirtig  die  versclledenen  StraUeogittni^eii.cUe- 
«elbe  PolkrisatioiiBgiMBe  febes.  AUeia  da  alle  dieae  Gal- 
luigen  8idi  ToUatSiidig  polariaren  kdooeik,  aa  würden 
aie  ^lodi,  oügeachtet  dieser  kleioeo  VersdiiedeiiartigkeiteDy 
Ton  gleich  pfdarisitbater  NaUir  s^m. 

Die  Wärme  pelariairt  sich  -also  ganz  wie  das  Lidift 
durch  Refiractkm  oBd  durch  ReflexioD;  dieser  SchloCs 
bestttigt  ^^oUkoinmoi  die  Theorie,  welche  wir  im  ersten 
Thttl>  unaer^  AbhiAdluDg  auseinandergesetzt  haben,  um 
un  zeigen,  wie  die  ^olarisatfons^Ersdieinungen  im  Ii^ 
Dem 'der  Turmaline  stattfinden  können,  ohne  dafe  es 
mOglidi  wj^  isief  adkerhalb  wahrzunehmen  ' ).  Erinnern 
wir  OBS  nämKch,  daCs  ^wisse  Arten  von  Tormalinen  eine 
Wflrmepokrisation  geben,  die  vollständig,  anschekiend 
tmVoUstkildig  öder  NuR  ist,  fe  nadi  der  Beschaffenheü 
der  ungeWandten  Wärme.  So  eben  lAer  sagten  wir, 
dali  alle  Wärmestrahlen  ^eich  gut  polarisirbar  aejen* 
Es  liegt  also  in  den  Turmalinen  eine  Ursache,  welche 
die  potarisirenfle  Wirkung  bald  versteckt,  bald  sichtbar 
sqrn  lä&t  Diese  Ursache  kann  keine  andere  seyn  als 
die  Doppelbrechung,  welche  in  den  parallel  der  Kiyw 
stallaze  geschnittenen  Platten  immer  zwei  einander  ddL- 
kebde  Bflndel  von  gleicher  Stäri^e,  aber  entgegeogesets* 
tei*  Polarisation  hervbrbiingt  im  Fall,  wo  die  Wirkung 
det  Turmaline  sich  zeigt,  findet  sich  eins  dieser  Bfindel 
vollständig  absorbirt,  und  nur  das  andere  bleibt  übri^ 
mit  der  ihm  eigenen  Polarisation;  im  entgegengesetzten 
Fall  erleiden  beide  BOhdel  eine  gleiche  Absorption,  und 
treten,  in  Bezog  auf  Polarisation  vollkommen  neotrali- 
airt,  gemeinschaftlidi  aus.  Wenn  nun  in  diesem  letzten 
Falle  die  iMistretdnde  Wärme  der  gewöhnlichen  Wärme 
ähnelt,  so  mufis  nothweodig  das  zweite  BQndei,  welebea 
zuvor    absorbirt  wurde,   reditwinklich  gegen  das  erste 

1)  Annal.  de  cktm.  ei  de  phys,   T.  LXl  p,  4(^  (diese  Atmaleo, 
Bd.  XXXIX  S.  t9). 
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pdlarisirt  seyn;  auch  mufii  seine  Polaritationt  ToUaliiidig 
seyüf  denn  isoUrt  zeigt  sich  das,  erste  Wännebündei  ia 
diesem  Zustande. . 

Die  JBDtstefauDg  der  beiden  Wftnnebtlndel  in  den 
doppelt-brechenden  Mitteln  und  ihre  rechtwinkliche  Pola- 
risation ergiebt  sieh  auch  ans  einem  anderen  Yersachi  der 
denen  ganz  analog  ist,  welche  man  in  der  Optik  anstellt, 
noQL.xu  zmgen,  welche  Wirkung  die  doppdt-* brechenden 
KArper  auf  das  polarisiite  Licht  ansQben. 

.  Wenn  ein  bei  35®  2S>  ^on  eiäem  sohwanfien  Spie- 
fdglase  .reflectirter  Lichtstrahl  senkrecht  durch  ein  Gyp^ 
oder  Glimmetbtättchen  geht,  und  darauf  aikf  eine  zweite 
Wenfalls  um  35<^  25'  geneigte  Glasplatte  föllt^/sa  l*eflectirl 
diese  das  einfallende  Licht  in  gröCserer  oder  geringerer 
Henge,  )e  nach  der  Lage,  welche  der  Hao^schnitt  des 
Krystallblattchens  und  die  Ebene  der  zweiten  Reflexion 
gegen  die  Ebene  der  ersten  Reflexion,  durch  welche  der 
lichtstnlhl  polarisirt  wurde,  besitzt. 

Betrachten  wir  die  beiden  Spiegel  ohne  die  Kiry- 
iftallblAttchen.  Stellen  wir  ihre  Reflexionsebenen  anfangs 
parallel,  und^  darauf  rechtwinklich  gegen  einander;  im 
ersten  Fall  erhalten  wir  das  Maximum  des  reflectirten 
Lichts,  im  zweiten  das  Minimum. 

StelteD  wir  nun  das  doppelt- brechende  Blättchen 
zwischen  die  briden  Spiegel,  nachdeoi  wir  zovor  auf  «e^ 
neu  Bttaderft  die  Richtung  des  Hauptschnitfe  angegeben 
haben,  stellen  darauf  diesen  Hauptsdinitt  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  Ebenen  der  ursprünglichen  Reflexion, 
so  wird  nichts  geändert;  in  beiden  Fällen  wird  vom  zwei- 
ten Spiegel  gleich  viel  Licht  reflectirt;  daheU  die  Benen^ 
nong:  neutrale  Axen^  wekhe  man  diesen  beiden  Rieh*' 
^gen  im  Blftttchen  gegeben  hat.  Neigt  nran  «ber  den 
Raoptschnitt,  oder  die  darauf  Senkrechte  so,^  dafs  sie  ^i- 
D^n  Winkel  von  45®  mit  der  Ebene  der  ursprünglichen 
Polarisation  macht,  so  tritt  in  der  Reflexion  an  dem 
'leiten  Spiegel  eine  bedeutende  Aendening  ein.      Das 
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Maximim  des  refleolirten  Lichta  findet  üA  geschwttcht, 
das  Minimmn  TerstSrkt,  und  die  in  dem  ersten  Fall,  wo 
'die  Reflexionsebenen  parallel  sind,  erzeuge  Verminde- 
rang  der  Intensität  ist  genau  gleich  der  VerstSrkung 
derselben  in  dem  zweiten  Fall,  wo  die  Reflexionsebeneo 
rechtwinklicb  anf  einander  stehen. 

Diese  Intensitätsrariationen,  Terursaeht  durch  die 
Lage  des  HaupUcbnitts  der  doppelt -brechenden  Platte 
gegen  die  Ebene  der  ursprOnglichen  Polarisation,  erfor- 
dern XU  ilurem  Auftreten  eine  gewisse  Dicke  der  ein- 
geschalteten Platte,  eine  von  der  Natur  dieser  Platte 
abhängige,  aber  immer  taCserst  kleine  Dicke;  sie  sind 
fiberdieC»  von  einer  lebhaften  Färbung  begleitet,  wel- 
die  auch  bei  gewissen,  ebenfalls  von  der  Natur  des 
Kiystalis  abhängigen  Dicken  aufhört.  Hier  sehen  wir 
ab  ^on  den  Farben,  und  betrachten  nur  die  Intensität, 
welche  immer  dem  eben  ausgesprochenen  Gesetze  folgt, 
man  mag  Farben  erblicken  oder  nicht,  und  das  Lidit 
sich  ganz  farblos  zeigen,  wie  diefs  geschieht  bei  Gyps- 
platten  von  mehr  als  ungeftihr  einem  halben  Millimeter 
Dicke,  und  bei  Glimmerplatten  von  fast  doppelter  Dicke» 

Ftir  unseren  Zweck  würde  es  überfltlssig  seyn,  wei- 
ter einzugehen  in  die  Theorie  der  Modificationen,  wel- 
che die  eingeschaltete  Platte  dem  LichtbQndel  einprägt 
in  dem  MaaCse,  als  man  ihren  Hauptscbnitt  um  die  or- 
sprilngUche  Polnisationsebene  dreht.  Es  mag  genügen, 
daran  zu  erinnern,  dafs  die  vorhin  erwähnte  Gleichheit 
der  beiden  Variationen  eine  nothwendige  Folge  ist  von 
der  Doppelbrechung,  und  der  vollständigen  und  rechty 
vrinklichen  Polarisation,  welche  das  Lichtbündel  im  In^ 
nem  des  doppelt -brechenden  Krystalls  erleidet*  Das 
am  ersten  Spiegel  polarisirte  Licht  theilt  sich  beim  Durch- 
gang durch  diesen  dünnen  Krystall  in  zwei  einander  fast 
überdeckende  Theile,  oder  behält  seine  Einheit,  je  nach- 
dem eine  der  neutralen  Axen  geneigt  oder  parallel  ist 
gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene.     Sobald  die 

Zer- 
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ZerftlloDg  stattfindet,  entspriogea  darans,  bei  der  Net* 
gong  von  45®,  zwei  Böodel  von  gleicher  Intensität,  ein 
ordentliches  und  ein  aufserordentliches ,  welche  in  den 
beiden  so  eben  untersuchten  Fällen  ihre  Polarisations- 
ebenen immer  so  gewandt  haben,  dafs  die  eine  von*  ih- 
nen genau  in  der  Reflexionsebene  des  zweiten  Spiegels 
liegt,  und  die  andere  rccbtwinklich  darauf.  Das  erste 
BQndel  allein  kann  die  zweite  Reflexion  erleiden  und 
zum  Auge  gelangen.  *  Nun  wird  eins  dieser  Bündel  bald 
dem  Tom  zweiten  Spiegel  «»eflectirten  Licht  hinzugefägt, 
bald  von  ihm  abgezogen,  und  deshalb  ist  die  Verstär- 
kung ,  die  im  Fall  der  Rechtwinklichkeit  der  Reflexions- 
ebenen  stattfindet,  genau  gleich  der  Schwächung,  die  beim 
Parallelismus  dieser  Ebenen  eintritt. 

Die  eben  auseinandergesetzten  Thatsachen  erfordern 
nicht  nothwendig  den  Gebrauch  zweier  Spiegel,  vielmehr 
erhält  man  sie  auch  mit  einem  Paar  Turmaline,  -deren 
Axen  folgweise  parallel  und  jivinkelrecht  gestellt  werdep. 
Endlich  beobachtet  man  sie  auch  mittelst  zweier  Reihen 
paralleler  Glasplatten,  die  gegen  die  einfallenden  Strah- 
len zweclmäfsig  geneigt  und  so  gedreht  werden,*  dads 
ihre  Refractionsebenen  bald  parallel,  bald  rechtwinklich 
stehen. 

Kann  man  nun  die  nämlichen  Erscheinungen  bei  den 
Wärmestrahlen  hervorbringen,  so  wird  man  daraus  schlie- 
hen  müssen,  dafs  die  Wärme  sich  bricht  und  polarisirt 
wie  das  Licht  in  doppelt -brechenden  Körpern.  Dieser 
Versuch  ist  von  Hrn.  Forbes  gemacht,  mit  zwei  seiner 
Glimroersäulen,  die  0,20  bb  0,30  sichtbarer  Polarisation 
gaben,  und  zwischen  die  er  eine  grgfse  verticale  Glim- 
merplatte, versehen  an  zwei  aneinanderstofsenden  und 
unter  sich  um  135^  geneigten  Rändern  mit  Leisten,  ein- 
schaltete. Da  der  Hauptschnitt  senkrecht  war  gegen  eine 
dieser  Leisten,  und  die  ursprüngliche  Refractionsebene 
immer  senkrecht  blieb,  so  konnte  man,  iudem  man  die 
Platte  bald  auf  die  eine,  J)ald  auf  die  andere  Leiste  legte, 
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und  zugleich  die  sweite  RerractioDsebene  bald  senkrechf, 
bald  borizoDtal  stellte,  die  in  folgender  Tafel  angegebe- 
nen Wirklingen  erhalten: 


WarraeipieUen. 


VerSiidenii]gen,.m  Graden  des  Thenno- 

rouItipUcators,  wenn  der  HanpUchnitt  des 

eingeschalteten  Glimmerblatts  ans  der 

Senkrcchtheit  in  eine  Schiefe  von  49* 

übergehe  und  die  Brechnngsebcne  der 

Bweiten  Slule  ist; 


senlcredit. 


faorisont^L 


Quecksilber  von  280«  C. 
Kupfer  von  400«  .... 
Glühendes  Platin  •  •  •  • 
Argand'sche  Lampe .  •  . 


-0«,23 
-0  ,517 
-2  ,18 
-1  ,43 


+0^,26 
+0  ,545 
+2  ,32 
+1  ^7 


Vergleicht  man  jede  positive  Variation  mit  der  ent- 
sprechenden negativen,  so  sieht  man,  dafs,  bei  den  bei- 
den dunkeln  Wärmequellen  und  dem  gltihenden  Platin, 
die  erstere  beständig  gröfser  als  die  zweite  ist;  bei  der 
Strahlung  ^er  Lampe  verhält  es  sich  umgekehrt.  Der 
Unterschied,  der  in  den  drei  letzten  Fällen  5  bis  6 
Hundertel  ist,  steigt  auf  12  Hundertel  bei  dem  ersten. 
Allein  wegen  der  Natur  der  Versuche,  sagt  Hr.  F er- 
be s,  strebt  die  Tafel  im  Allgemeinen  nach  einer  Coln- 
cidenz  der  beiden  Variationen  ' ).  Ich  weifs  nicht,  ob 
der  Mehrheit  der  Physiker  diese  l'endenz  gentSgend  er- 
scheinen werde. 

Wirklich  hat  es  etwas  Abschreiikendes,  wenn  man 
sieht,  da(s  die  Effecte  bei  der  dunkeln  Wärme,  die  uns 
am  meisten  interessirt,  kaum  auf  einige  Bnichtheile  ei- 
nes Grades  steigen;  denn  es  ist  sehr  schwierig  auf  dem 
5  Centimeter  im  Durchmesser  haltenden  Kreis  des  Ther- 
momultiplicators  kleinere  Gröfsen  als  Viertelgrade  abza- 

1)  ,t7%«  table  generaify  points  to  a  coincidence^  and  ihai  at  dose 
OS  hy  ihe  natura  of  the  experimenU  we  should  perhaps  he 
warranted  in  expecting.^  (Tr.  of  the  R,  S,  of  Ed.  FoL  Xlit 
p.l^.) 
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sdiätoeD,  Dfid  ndar^rseits  könaen  die  unbedeutendsteii 
Umstände  Yerändeniogeo  bewirken,  die  gröCseF-  sind  als 
die  in  den  beiden  ersten  Fällen  beobachteten  Ablenkun- 
gen. Freilieb  hat  Hr.  Forbes  an  seinem  Galvanometer 
eine  mikrometrische  Yorricbtung  angebracht»  mittelst  der 
er  leichter  die  Zehntelgrade  schätzen  konnte^  und  Qber- 
diefs  hat  derselbe  sich  dadurch  gegen  störende  Einflüsse 
zu  sichern  gesucht»  dafs  er  das  Mittel  aus  mehren  Beob- 
acbtungen  nahm.  Allein  diese  Hül£Bmittel  sind  ftir  den 
gegenwärtigen  Fäll  nicht  hinlänglich.  Man  siebt  dieds^ 
deutlich  aus  der  Beschaffenheit  der  mit  den  dunkeln 
YVärmestrahlen  erhaltenen  Resultate»  welche»  da  sie  ei* 
nen  ziemlich  bedeutenden  und  stets  nach  gleichem  Sinne 
ausschlagenden  Unterschied  gaben»  weit  entfernt  seyn 
-wdrden,  die  Gleichheit  beider  Wirkungen  zu  beweisen» 
wenn  man  sie  nicht  aus  dem  analogen  Fall  beim  Lichte 
ableiten  könnte»  wo  diese  Gleichheit  durch»  fiber  alle 
Zweifel  erhobene»  Inductionen  festgestellt  ist. 

Um  den  Versuch  für  sich  beweisend  zu  machen»  hätte 
man  ihn  bei  einer  dunkeln»  sehr  intensiven  und  für  Glim- 
mer sehr  durchgänglichen  Wärmestrahlung  anstellen  müs- 
sen» um  dieselbe»  mit  Beibehaltung  eines  bedeutenden 
Tbeik  ihrer  Stärke»  durch  Säulen  von  vielen  Blättchen 
fast  vollständig  zu  polarisiren,  und  so  noch  empfindlicher 
an  machen  für  die  doppelt -brechende  Wirkung  des  ein« 
geschalteten  Blättchens.  Ueberdie£B  hätte  man  sich  ge- 
g/sD  die  Eibitzung  des  Glimmersystems  schützen  müssen» 
da  diese  immer  die  scheinbaren  Polarisationswirkungen 
vermindert. 

Um  diesen  doppditen  Zweck  zu  erreichen»  ist  nichts 
besser,  als  die^Wllrmestrahlen  durch  eine  SteinsalzUqse 
parallel  zu  machen»  und  sie  durch  Einschaltung  eines 
schwarzen  opakem  Glases  vollkommen  von  dem  Lichte 
and  dem  gröfsten  Theil  der  von  dem  Glimmer  verschkick* 
baren  Wärme  zu  befreien.  Ich  liefs  also  em  Bündel 
dtmkler  Wämestrahlen  unter  33^  3ff  auf  meine  beiden 

18* 
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SSoIen  TOD  20  BläUchen  Callea,  schaltete  ZYriscben  ^e 
ein  senkrechtes  Glimm  erblättchen  ein,  und,  nachdem  ich 
mich  durch  das  oben  angegebene  Mittel  (iberzeugt  hatte» 
dafs  die  eigene  WSrme  der  letzten  Säule  keinen  merk* 
liehen  EinfluCs  auf  den  thermoskopischen  KOrper  hatte,- 
schritt  ich  zur  Messung  der  beiden  Variationen,  die  sich 
nun  sehr  bedeutend  zeigten»  wie  aus  folgender  Tafel 
erhellt: 


Ursprung  der  von  dem 

«chwirzen  nndorchsichü- 

gen  Gbse  durchgelasscncu 

Strahlen. 


Verandemng,  in  Graden  des  Thermoroultjpirca- 
tors,  als  die  ncatralcn  Axcn  des  eingesdialtenen 
Blauchens,  in  Bezug  auf  die  Brechungsebene  der 
ersten  Saulc,  aus  dem  Parallclismus  oder  der 
RcchtvrinkliclJkeit  in  45°  Neigung  übergingen, 
während  die  Brechungsebene  der  zweiten  Säule 
gegen  sie  war: 

paralleL  1         rechtwinklich. 


Argand's  Lampe 
Locatelli's  Lampe 
Glühendes  Platin 


— 29«,32 
—27  ,51 
—31  ,19 


+29«,37 
+27  ,56 
+31  ,51 


Jede  dieser  drei  Wärmequellen  war  in  den  Mittel* 
punkt  eines  sphärischen  Reflectors  gestellt.  Nachdem 
d|is  Btindel  paralleler  Wärmestrahlen  das  schwarze  Glas 
und  das  Glimmersystem  durchdrungen  hatte,  gelangte  es 
xum  thermoskopischen  Körper,  ohne  durch  eine  Sammel- 
linse conceninrt  ^u  werden,  die  hier,  wegen  der  grofsen 
Intensität  der  erzeugten  Effecte,  nicht  nöthig  war.  Das 
zwischen  beide  Säulen  eingeschaltete  Glimmerblatt  war 
kreisrund  udd  0,2489  Millimet.  dick ;  es  konnte  sich  Aur 
in  seiner  eigenen  Ebene  um  seinen  Mittelpunkt  drehen, 
welcher  also  bei  dieser  Drehung  unbeweglii^  blieb. 

Die  Gleichheit  zwischen  der  negativen  und  der  ent- 
sprechenden positiven  Veräuderung  ist  Iner  mit  aller  wQn- 
schenswerthen  Genauigkeit  festgestellt;  denn  ihre  Unter- 
schiede sind  kleiner  als  0,002,  und  baldin^lem  einen,  bald 
in  dem  andern  Sinn.  Dennoch  ist  jede  Zahl  in  dieser 
Tafel  nur  das  Resultat  von  zehn  Beobachtungen;  alleio 
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diese  Beobachtnngea  wurden  anch  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt angestellt,  und  die  Unterschiede  zwischen  dem  Maxi- 
mum und  Minimum  )eder  Reihe  gingen  kaum  tiber  einen 
haften  Grad. 

Gesetzt  nun,  dafs  man  ein  horizontales  Bündel  der 
dunklen  Wärme,  die  zum  schwarzen  Glase  austritt,  mit 
einer  senkrechten  Glas-  oder  GlimmerflUche  unter  dem 
Winkel  der  Tollständigen  Polarisation  auffange,  dafs  man 
darauf  die  reflectirten  Strahlen  durch  unser  kreisrundes 
Glimmerblättchen  gehen  lasse,  und  nun  die^  ausfahrende 
Wärme  mit  einer  zweiten  Gla^-  oder  Glimmerflächey  die 
der  ersten  paraller gestellt  ist,  auffange;  es  wird  an  die- 
ser eine  zweite  Reflexion  erleiden  und  in  Richtung  pa- 
rallel der  ursprtinglichen  werden,  sich  dabei  immerfort 
von  der  Quelle  entfernend.  Stellt  man  die  thermosko- 
pische  Säule  in  einem  gewissen  Abstände  von  den  bei- 
den Reflectoren  auf,  so  dafs  sie  den  Eindruck  des  Wär- 
mehündels,  das  die  beiden  Reflexionen  und  den  Durch- 
gang durch  die  Glimmerscheibe  erlitten  hat,  empfängt, 
80  beobachtet  man,  bei  Drehung  dieser  Scheibe  in  ihrer 
eigenen  Ebene,  eine  weit  geringere  Wirkung,  wenn  der» 
Hauptschnitt  um  45^  gegen  den  Horizont  neigt,  als  wenn 
er  horizontal  oder  verticat  ist  Die  Wirkungen  sind 
fast  eben  so  merkbar  als  die  Unterschiede  in  dlBr  let2> 
ten  Tafel.  Denn  wenn  der  Hauptschnitt  aus  der  einen 
in  die  andere  Lage  tibergeht,  durchläuft  der  Zeiger  des 
Galvanometers  Bogen  von  20°  bis  25°. 

Dieser,  dem  vorhergehenden  ganz  analoge  Versuch 
ist  sehr  interessant,  weil  er  verstattet,  die  bei  dem  Act 
der  Reflexion  entwickelten  Polarisationskräfte,  was  ihre 
Aeufserung  betrifft,  vollkommen  zu  trennen  von  den  ähn- 
lidien,  bei  einfacher-  Refraction  auftretenden  Kräften. 
Denn  bisher  mufsten  wir,  um  die  ersteren  Polarisations- 
kräfte sichtbar  tu  machen,  unsere  Zuflucht  zu  den  ^letz- 
teren tfehmen.  Hier  erleiden  die  Strahlen  keine  gewöhn- 
Uche  ReGraction,  sondern  bloCs  zwei  Reflexionen  nach 
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elNiider;  Die  Scbeibt^  die  senkrecht  io  das  von  einem 
zum  andern  Spiegel  gdi^ide  dunkele  Wärmebündd  ein- 
geschoben ist,  thot  gewitoermalsen  nichts,  als  den  durch 
die  blofse  Reflexion  erzeugten  Polarisationszustand  dem- 
selben zu  entsdddem.  Zwar  könnte  man,  vjOk  die  letz- 
tere W&rmepolarisafion  getrennt  zu  entfalten,  ein  idi- 
recteres  und  dem  zur  Zeigung  des  analogen  Licht -Phä- 
nomens Üblichen  ganz  gleiches  Mittel  anwenden;  allein 
es  w&re  zu  mUsIidb,  die  Wärmequelle  oder  das  Ther- 
moskop  zu  versdiieben,  um  d^  beiden  Reflexionsebe- 
nen die  senkrechte  Richtung  zu  geben;  denn  man  könnte 
einwerfen,  dafs  die  Wärmestrahlen  die  Oeffoung  des 
diermoskopischeif  Rohrs  nicht  in  denselben  Richtungen 
träfen,  welche  sie  besafsen,  als  die  beiden  Reflexions- 
ebenen parallel  waren,  oder  auch^  dafe  die  Intenrität 
der  Wärmequelle  oder  ihre  Lage  in  Bezog  auf  die  Spie- 
gel während  des  Transportß  geändert  worden  wäre. 

Kehren  wir  indefs  zu  den  Säulen  zurück.  Wenn 
die  Brechnngsebenen  winkelrecht  auf  einander  sind,  mid 
durch  Einschiebung  der  Glimmerscheibe  zwischen  die  bei- 
den Glimmersäulen  der  Durchgang  der  Wärme  eriiöht» 
falls  der  Durcnschnitt  der  Scheibe  um  45®  gegen  die 
Brechungsebene  neigt;  dagegen  lä(st  sie  den  Wärme- 
durchgang in  seinem  ursprtinglichen  Zustande,  sobald 
der  Hauptsehnitt  der  Scheibe  parallel  liegt  dieser  Ebene. 
N^ch  der  in  England  eingeführten  Terminologie  nennt 
Hr.  Forbes  DepolarUeUions-Effect  das  Yerhältnifs  der 
Wärmemengen,  die  bei  diesen  beiden  Stellungen  der 
Scheibe  durch  das  System  gehen.  Bei  dem  Bemühtti, 
dieses  Yerhältnifs  für  die  Wärme  aus  verschiedenen 
Quellen  zu  bestimmen,  findet  Hr.  Forbes,  dats  es 
schwankt  bei  derselben  depolarisirenden^  Scbühe^  und 
bei  demselben,  unter  einer  constatiten  Neigung  ange- 
stellten Säulenpaare.  So  gab  ihm,  in*  einem  gevrissen 
Falle,  die  Wärme  des  bis  400^^  erhitzten  Kupfers  durch 
ein   Mittel  melirer   Beobachtungen    100  :  118,  und  die 
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warme  des  glfihoiden  Platins  100 :  134.  Daraus  scblieCBt 
er,  dab  die  WärmestrableDy  je  nach  ihrer  Natur,  mehr 
oder  weniger  depolarisirbar  seyen  ^)i 

Wenn  man  den  Sinn  des  za  Anfange  des  ersten 
Theils  dieser  Abhandlung  Gesagten  wohl  erfafst  hat,  so 
wird  man  leicht  einsehen,  dafis  die  Folgerung  äes  Hrn. 
Forbes  nicht  zulässig  seyn  kann.  In  der  That  haben  wir 
gesehen,  daCs,  bei  dem  von  ihm  gewählten  En^femungeii, 
die  aus  der  Erhitzung  des  ganzen  Glimmersjstems  her- 
rOhrende  WSrme  sich  in  einem  merklichen  Grade  ver- 
mengt mit  den  directen  Strahle,  die  unmittelbar  durch 
die  Blattchen  gehen.  Bei  jeder  der  angewandten  Wär- 
mequellen erleidet  die  Erwärmung  der  Säulen,  und  folg- 
lieb die  Menge  von  eigener  Wärme »  die  sie  auf  den 
thermoskopischen  Körper  ausstrahlen,  keine  Veränderung 
bei  den  beiden  Stellungen,  die  man  dem  Hauptschnitt 
des  eingeschalteten  Glimmerblatts  nach  einander  giebt 
Die  Wärme- Absorption  des  Glimmers  aber,  aus  der  die 
besagte  Erwärmung  entspringt,  verändert  sich  mit  der 
Beschaffenheit  der  einfallenden  Strahlen,  und  wird  desto 
stärker,  ab  die  Quelle  eine  das  System  weniger  durch- 
dringende Wärme  aussendet  UeberdiedB  sahen  wir  so 
eben,  dafs  die  Wärmestrahlen  einen  gldchen  Depolari- 
sations^ Effect  erleiden,  und  folglich  einen  gleichen  Un-^ 
terschiedt  zwischen  den  beiden  Wärmeportionen  geben, 
welche  das  System  unmittelbar  durchdringen,  wenn  der 
Hauptschnitt  anfangs  parallel  ist,  und  darauf  um  eine 
gleiche  GrOfse  gegen  die  Ebene  der  ursprünglichen  Po- 
larisation gedreht  wird.  Es  ist  aber  klar,  dafs^  wenn 
man  eine  gegebene  Zahl  zu  zwei  ungleichen  GrOfsen  ad- 
dirt,  diese  nothwendig  sich  der  Gleichheit  nähern  müs- 
sen, und  desto  mehr,  ^e  gröber  die  hinzugefügte  Zahl 
ist.  Die  Wärme  der  Quellen  von'  niedriger  Teuipera- 
tur,  d.  h.  der  Quellen  von  wenig  durchgänglichen  Strah- 
len für  den  Glimmer,  muCste  also,  da  sie  eine  gröCsere 
1)  Trans,  of  the  K  S.  of  Edinb.  Foi.  XIII  p.  1  p.l6b. 
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Absorption  erleidet,  bei  den  Yersnchen  des  Hm.  For- 
bes  eine  scheinbar  kleinere  Depolarisation  erleiden,  als^ 
die  Wärme  der  Quellen  von  höherer  Temperatur,  deren 
Strahlen  eine  geringere  Erhitzung  des  Systems  bewirken. 

Die  Gleichheit  der  Depolarisation  aller  Wärmear- 
ten beweise  ich  durch  gabz  ähnliche  Mittel,  welche  ich 
zum  Beweise  der  Gleichheit  ihrer  Polarisation  ange- 
wandt habe. 

Handelt  es  sich  um  heterogene  WärmeQuthen,  wel- 
che von  Terschiedenen,  der  Strahlung  einer  Flamme  aus- 
gesetzten Körpern  durchgelassen  sind,  so  nehme  ich  die- 
jenigen, die  mit  den  entgegengesetztesten  Diathermansi en 
begabt  sind,  und  die,  einzeln  mit  dem  Depolarisatioos- 
System  verbunden,  gleiche  Wärmemengen  durchlassen, 
wenn  der  Hauptschnitt  meiner  Glimmerscheibe  parallel 
oder  senkrecht  gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene 
gestellt  ist;  neige  ich  dann  in  dem  einen  oder  anderen 
Fall  den  Hauptschnitt  um  45^  gegen  diese  Ebene,  so  ist 
der  Gang  des  Galvanon^eterzeigers  in  beiden  Versuchen 
genau  derselbe. 

WiH  man  diese  Gleichheit  bei  der  Wärme  aus  ver* 
schiedeüen  Quellen  nachweisen,  so  beobachte  man  zu- 
vörderst das  Maximum  des  Durchgangs  bei  der  Quelle 
von  niedriger  Temperatur,  schalte  darauf  in  die  äufsere 
Bahn  der  Strahlung  der  Quelle  von  hoher  Tempera- 
tur mehr  oder  weniger  Glasplatten  ein,  bis  das  Maxi- 
mum des  Durchgangs  dem  bei  der  vorigen  Quelle  beob- 
achteten gleich  sey.  Hierauf  schreite  man  zu  den  Ver- 
stärkungen in  beiden  Fällen,  indem  man  den  Haupt- 
schnitt um  45°  gegen'  die  ReCractionsebene  der  vorde- 
ren Säule  neige.  Diese  Verstärkungen  werden  einander 
gleich  seyn. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  der  Gang  der  Gal- 
vanometemadel  sehr  bedeutend;  denn  wir  haben  vorhin 
gesehen,  dafe  sie  zuweilen  Bogen  von  mehr  als  30° 
durchläuft     Die  kleinsten  Bogen ,  welche  bei  Verände- 
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roDg  der  Lage  des  Hauptschnitts  beschrieben  werden, 
glebt  die  Wärme  des  bis  400^  C.  erhitzten  Kupfers; 
sie  treibt  die  Nadel  kaum  um  7^  fort.  Da  man  indefs» 
durch  den  angezeigten  Kunstgriff,  die  Wärme  der  Flamme 
dahin  bringen  kann,  dafs  sie  genau  dieselbe  Bewegung 
giebt,  so  ist  die  Gleichheit  der  Depolarisation  in  diesen 
beiden  äufsersten  Fällen  mit  der  gröfsten  Evidenz  er- 
wiesen. 

Die  beiden  Lichtbtindel,  welche  von  der  Glimmer- 
oder Gjpsplatte  bei  Neigung  ihres  Hauptschnitts  um  45® 
gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  erzeugt  wer- 
den, interferiren  nüt  einander,  und  entfalten  dadurch  die 
lebhaftesten  Farben,  wenn  sie  gemeinschaftlich  am  zwei- 
ten Spiegel  reflectirt,  oder  von  der  zweiten  Säule  durch- 
gelassen werden.  Giebt  es  nun  eine  ähnliche  Interfe- 
renz bei  den  Wärmestrahlen? 

Da  hier  die  Färbung  das  Merkmal  der  Interferenz 
ist,  so  glaubte  ich 'anfangs,  dafs  es  mir  leicht  gelingen 
wfirde,  die  Wärme-Interferenz  durch  Versuche  über  die 
Diathermansie  nachzuweisen.  Ich  will  meine  Gedanken 
deutlicher  zu  entwickeln  suchen. 

Bekanntlich  haben  die  beiden  farbigen  Bilder,  wel- 
che man  erhält,  wenn  das  eingeschobene  Glimmer-  oder 
Gjpsblättchen  mit  seinem  Hauptschnitt  um  45°  gegen  die 
ursprüngliche  Polarisationsebene  neigt,  und  die  zweite 
Polarisationsebene  abwechselnd  parallel  oder  senkrecht 
gegen  die  erste  gestellt  wird,  immer  complementare 
Farben.  Gesetzt  diese  Farben  sejen  Roth  und  Grün. 
Betrachtet  man  die  so  successiv  erzeugten  Bilder  durch 
ein  recht  rein  rothes  Glas,  so  erblickt  man  das  erste, 
und  nicht  das  zweite.  Wendet  man  dagegen  statt  des 
rothen  Glases  ein  weifses  oder  anders  gefärbtes  an,  so 
erblickt  man  die  beiden  Bilder  bald  in  ihrem  natürli- 
chen Zustande,  bald  abgeändert,  das  rothe  mehr  als  das 
grOne,  und  das  grüne  mehr  als  das  rothe,  je  nach  der 
vNatnr  des  eingeschobenen  Schirms« 


Dies«  TerschiedeDeii  YerSndemDgeD,  erzeugt  in  der 
relathren  Stärke  der  beiden  Bilder  durch  die  Eioschie- 
bang  eines  gegebenen  Schirms,  würden  sie  nicht  für  ans 
eben  so  gut  wahrnehmbar  sejn,  wenn  unser  Auge  das 
Untersdieidungsvermögen^  für  Farben  verlöre,  und  blois 
die  Empfindlichkeit  für  die  Stärke  des  Lichts  behielte? 
Das  Auge,  auf  diesen  Grad  von  Einfachheit  zurückge- 
führt, würde  aber  seyn  für  das  Licht,  was  unsere  Ther- 
mometer für  die  Wärme  sind.  Wenn  man  also  zwei 
complementare  Bündel  dunkler  Wärme  durch  eine  mit 
recht  hervorstechender  Diathermansie  begabte  Substanz 
gehen  lieCse,  wäre  es  möglich,  dafs  sie  nicht  gleich  stark 
absorbirt  würden;  und. man  wüi'de  dann  einen  indirecten 
Beweis  von  der  Interferenz  der  beiden  Wärmebündel  ha- 
ben. Ich  habe  den  Versuch  mit  mehren  Arten  von  Plat- 
ten gemacht;  allein  ich]  habe  immer  dasselbe  Transmis- 
sionsverhältnifs  in  beiden  Fällen  erhalten.  Indefs  ent- 
scheiden diese  Resultate  die  Frage  nicht ;  es  ist  möglich, 
und,  nach  Analogie,  selbst  wahrscheinlich,  dafs  die  Wär- 
mestrahlen interferiren;  allein  meines  Efrachtens  haben 
wir  noch  keine  einzige  Thatsache,  aus  der  wir  irgend 
einen  directen  oder  indirecten  experimentellen  Beweis 
für  diese  Interferenzen  ableiten  könnten  ' ). 

Was  dagegen  die  Wärmepolarisation  betrifft,  so 
scheinen  mir  ihr  Daseyn  und  ihre  allgemeinen  Gesetze 
durch  die  zahlreichen,  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen 
Thatsachen  wohl  erwiesen  zu  seyn.  Ich  habe  gesucht 
die  Fundamentalversuche  so  klar  wie  möglich  zu  beschrri- 
ben,  damit  alle  Personen,  die  'sich  für  die  Fortschritte 
der  Physik  interessiren ,  sie  bequem  studiren  können. 
Ich  füge  noch  hinzu,  dafs  sie  nicht  schwierig  und  mifs- 
lieh  sind;  ich  habe  sie  sehr  oft  und  vor  mehren  Physi- 
kern wiederholt,  und  immer  sind  sie  mir  gelungen. 

Wir  hatten  uns  zu  Anfange  dieser  Arbeit  vorgesetzt, 
die  Widersprüche  in  den  Resultaten  verschiedener  Ex- 
perimentatoren über  die  Wärmepolarisation  zu  erklären. 

1)  Trou  Um.  Mfttteucci's  Angaben  (Aon.  Bd. 35  S.^59).         P. 
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Dieser  Vorsatz  wird  nim  nach  der  langen  ErOrtemng^ 
in  die  wir  rücksichtlich  der  Versache  des  Hrn.  Forbes 
eingegangen  sind,  (IberflQssig. 

Aosgenommen  den  Fall  mit  Torfhalinen,  weldie  die 
Polarisationsphänomene  sichtbar  machen  oder  nicht,  je 
nach  der  besonderen  Natar  dieser  Minerate,  entspringen 
alle  Unterschiede,  die  man  in  der  durch  Reflexions-  oder 
Refractionskrafte  entwickelten  Wärmepolarisation  beob- 
achtet hat,  aus  der  mehr  oder  finniger  starken  Ertpär* 
mang  der  Polarisationsapparate. 

Der  von  den  Spiegehi  r|gelmäCBig  zurückgeworfene 
und  Ton  den  Säulen  gebrochene  oder  unmittelbar  durch- 
gelassene Antheil  Wärme  ist  sehr  klein  gegoi  den,  wd- 
«her  von  diesen  Spiegeln  oder  den  Blättchen  dieser  Säu- 
len absorbirt  wird.  Wenn  man  den  thermoskopischen 
Körper  so  aufstellt,  daÜB  er  gleichzeitig  tou  beiden  Wär- 
megattungen  ergriffen  wird,  so  wird  der  Unterschied,  der 
«wischen  den  schwachen,  in  der  parallelen  und  winkel- 
rechten Lage  zurückgeworfenen  oder  gebrochenen  Strah- 
len vorhanden  ist,  perdecki  durch  die  ungeheure  Wär- 
memenge, welche  die  Polarisatoren  gleich  stark  in  bei- 
den Fällen  auf  das  Thermoskop  ausstrahlen.  Dieser  Un- 
terschied fängt  an  sich  zu  zeigen,  wenn  die  secundäre 
Strahlung  der  Spiegel  oder  der  Säulen  eine  Terhältnils- 
mäCsig  schwächere  Wirkung  auf  das  Thermoskop  aus- 
übt, als  das  Wärmebündel,  welches  die  Reflexioa  oder 
unmittelbare  Transmission  erleidet.  Er  erreicht  endlich 
seinen  normalen  Zustand,  sobald  man,  durch  eine  zweck- 
mäfsige  Vorrichtung  der  Apparate,  das  Thermoskop  der 
merklichen  Einwirkung  einer  solchen  Strahlung  vollstän- 
dig entzieht,  und  es  blofs  der  zurückgeworfenen  oder 
gebrochenen  Strahlung  aussetzt. 

Ueberschaut  man  die  Gesammtheit  der  Thatsachen, 
die  heut  zu  Tage  die  Lehre  von  der  strahlenden  Wärme 
ausmachen,  so  sieht  man,  daCs  dieses  Wesen  gänzlich 
wie  das  Licht  fortgqpflanzt,  zurückgeworfen,  gebrochen 
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und  polarttirt  wird;  wenn  diese  Eigenschaften  häufig  nn^ 
bemerkt  bleiben,  so  mufs  man  diefs  einem  Mangel  Ton 
DiathermanitSt  bei  den  meisten  KQrpem  zuschreiben,  oder 
der  ganz  besonderen  Weise,  in  welcher  ihre  Absorption 
sich  auf  die  Wärmestrahlung  äufsert. 

Einige  Mittel,  wie  Luft  und  Steinsalz,  lassen  alle 
Arten  von  WSrme-  oder  Lichtstrahlen  gleich  gut  durch; 
andere  abär  Terhalten  sich  abweichend  gegen  die  Strah- 
len beider  Wesen,  indem  sie  bald  mehr  Licht  als  Wärme, 
bald  mehr  Wärme  als  Licht  auslöschen.  So  hat  man 
das  sonderbare  Schauspie)|  dafs  einige  Körper  die  Licht- 
strahlen Tolktändig  absorbiren,  und  gewisse  Wärmestrah- 
len frei  durchgehen  lassen,  während  andere  für  das  Licht 
durchgänglich  sind,  aber  alle  Wärmearten  Tolbtändig 
auffangen.  ^ 

Analoge  Unterschiede  zeigen  sich  wieder  bei  der 
verworrenen  Reflexion,  welche  beide  Strahlungen  an  der 
Oberfläche  opaker  und  athermaner  Substanzen  erleiden; 
denn  wir  sehen  vollkommen  weifse  Substanzen  aufseror- 
dentlich  verschiedene  Portionen  von  Wärme,  )e  nach 
deren  Natur,  reflectiren  oder  absorbiren,  und  dennoch 
absorbiren  dieselben  weifsen  Flächen  alle  Lichtstrahlen 
in  gleichem  Maafse.  Diefs  letztere  ergiebt  sich  mit  gröCs- 
ter  Evidenz,  wenn  man  solche  Flächen  dem  gewöhnli- 
chen Lichte  aussetzt,  aus  der  Abwesenheit  einer  }e,den 
Färbung,  die  unfehlbar  erscheinen  würde,  wenn  durch 
eine  Ungleichheit  der  Absorption  die  Farbeiistrahlen,  wel- 
che das  regelmäfsig  reflectirte  Licht  zusammensetzen,  nvh 
ter  einander  nicht  dasselbe  IntensitätsverhältniCs  wie  die 
einfallenden  Strahlen  besäfsen. 

Andere,  stets  aus  der  Absorption  entspringende  Un« 
glejchheiten  zeigen  sich  in  den  Polarisationsphänomenen, 
welche  die  Turmaline  darbieten.  Die  beiden  Bündel,  in 
welche  ein  Lichtstrahl  bei  Eindringen  in  die  Platten  zer- 
fällt, verändern  sich  dennafsen  bei  ihrem  Fortgang,  da(s 
das  ordentliche  Bündel  gänzlich  absorbirt  wird,  und  blob 
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das  auberordentlidie  sich  bei  seinem  Aosfritt  Tollkom- 
men  polarisirt  erweist;  und  diefs  Alles  bei  jeglicher  Farbe 
des  einfaUenden  Lichts.  Bei  der  strahlenden  Wärme 
findet  dieses  nicht  mehr  statt;  die  beiden  Bündel,  in 
welche  sie  beim  Eintritt  in  dieselben  polarisirenden  Plat- 
ten zerfällt,  erleiden  bald  auCserordentlich  verschiedene, 
bald  vollkommen  gldcheAbsor  ptionen,  und  dieüs  hat,  je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Wärmestrahlen,  grofse  Un- 
terschiede in  den  Polarisationserscheinungen  zur  Folge. 

Die  scheinbare  Pxilarisation  wird  gleich  für  alle  Ar- 
ten Strahlungen,  wenn  man  sie. mittelst  Refractions-  oder 
Reflexionskräfte  erzeugt,  die  ganz  unabhängig  sind  von 
der  Absorption  der  Mittel. 

Eben  so  verhält  es  sich,  weün  diese  letztere  Kraft  « 
keinen  Einflufs  auf  das  Reflexionsphänomen  mehr  hat. 
In  der  That  sahen  wir  oben,  dafs  die  verworrene  Re- 
flexion, bei  der  die  Absorption  eine  so  grofse  Rolle 
spielt,  von  einem  Wärmestrahl  zum  andern  bedeutend 
variirt;  allein  der  Theil  der  einfallenden  Strahlung,  wel- 
cher an  der  polirten  Oberfläche  von  Steinsalz  und  an- 
deren diaphanen  Substanzen  regelmäfsig  zurtickgeworfen 
wird,  ist  gleich  für  alle  Licht-  und  Wärme -Arten. 

Alle  Körper  werden  durch  strahlende  Wärme  heifs, 
und  behalten,  deren  Einwirkung  entzogen,  einige  Zeit 
die  erlangte  Wärme;  allein  wenige  Körper,  dem  Lichte 
ausgesetzt,  halten  es  so  zurück,  dafs  sie  hernach  im  Dun« 
kein  leuchtend  erscheinen;  in  den  meisten  Fällen  ver* 
schwindet  das  Licht  augenblicklich  mit  der  Absorption. 

Endlich  hat  die  absorbirte  Wärme  so  zu  sagen  ihre 
Natur  verändert;  sie  bildet  nun  eine  homogene  Fluth, 
und  die  Art  ihrer  Transmission  erlangt  Eigenthümlichkei- 
ten,  ganz  entgegengesetzt  denen,  welche  die  Wärme- 
-  oder  Lichtstrahlung  besitzt.  In  der  That  kriecht  diese 
Wärme  in  allen  Richtungen  durch  die  Köfper,  pflanzt 
sich  darin  langsam  fort,  wie  die  durch  Berührung  mit« 
getheilte  Wärme,  und  ihre  Fortpflanzung  wird  bedeu- 
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dent  abgeSndert  duroli  die  Vencbiebimg  der  verechiede* 
Den  Theik  des  Körpers.  Licht  und  strahlende  Wshne 
dagegen  bestehen  aas  heterogenen  Fluthen,  wandern  mir 
in  einer  einzigen  geraden  Richtnng,  durchlanfen  jedea 
Raum  in  einem  einzigen  nawahmehmbaren  Augenblick» 
and  erieiden  durchaus  keinen  EinfluÜB  durch  eine  mekr 
oder  weniger  idihafte  Bewegung  der  sie  fortpflanzenden 
Mittel. 

Kurz  die  Gesetze  dieser  beiden  grolsen  Wesen  der 
Natur  und  die  Abänderungen  derselben  durch  die  wSg- 
bare  Blaterie  sind  die  nSmlichen,  so  lange  ihre  StnÜoi 
sich  frei  bewegen.  Zahlreidie  Unterschiede  zeigen  sich 
aber  sogleich,  so  wie  der  Gang  der  beiden  Strahlungen 
irgend  eine  Hemmung  erfährt,  sej  es  an  der  Oberfläche 
oder  im  Innern  der  Körper. 


VII.  Ueber  eine  besondere  Kiasse  pon  Beugimgs- 
erscheinungen;  i?on  K.  VT*  Knochenhauer 
in  Meiningen. 


Dei  den  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Beugung 
des  Lichtes  hat  man  auf  die  Bilder  geachtet,  welche  hin« 
ter  dem  Schirme  entweder  in  einer  beliebigen  oder  in 
unendlicher  Entfernung  entstehen,  also  den  Effect  der 
▼om  Sdiirme  ab  convergirenden  oder  parallel  fortschrei- 
tenden Strahlen  in  Betracht  gezogen.  Beide  Fälle  an* 
terscheiden  sich  theils  durch  die  Art  der  Bilder,  indem 
für  Jeden  gewisse  Oef&rangen  im  dunkeln  Schirme  ror^ 
thcilhafter  sind,  theils  durch  die  gröbere  oder  geringere 
Schwierigkeit,  welche  die  Berechnung  dieser  Erscheinun- 
gen darbietet.  Die  dritte  Klasse  der  Beugungserschei* 
-nungen,  wo  die  Bilder  vor  dem  Schirme,  d.  h.  auf  der 
▼on  dem  Beobachter  abgewandten  Seite  desselben,  ent- 
stehen,  nämlich  durch  das  Zusammenwirken  der  vom 
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Scbinne  ab  dtvergireiid  ausgehenden  Strahlen»  hat  man 
bisher  übergangen.  Kann  sie  sich  schon  an  glänzenden 
Erscheinungen  nicht  messen,  und  sind  auch  schon  durch 
die  bisher  untersuchten  Fälle  die  Gesetze  der  Bengun^ 
gen  begründet,  so  möchte  es  doch  nicht  ganz  Überfltis- 
8ig  erscheinen,  auch  auf  diese  dritte  Klasse  die  Aufmerk- 
samkeit hinzulenken,  weil  erst  mit  ihr  das  Gebiet  abge- 
schlossen, und  die  Lage  der  Bilder,  ähnlich  wie  bei  den 
convexen  Gläsern,  in  den  drei  Hauptstellen,  vor,  hinter 
und  in  unendlicher  Entfernung  vom  Schirme,  nachgewie- 
sen ist. 

Man  wird  sich  leicht  überzeugen,  daCs  der  Umfang 
der  zu  dieser  Klasse  g^Origen  Erscheinungen  eäge  be- 
gränzt  sejm  muCs;  denn  wollte  man  den  Ort  der  Bilder 
in  eine  nur  einigermafsen  vom  Schirme  entfernte  Stelle 
▼erlegen,  und  dieselben  der  Deutlichkeit -wegen  mit  ei- 
nem Femrohre  betrachten,  so  würde  man  so  nahe  an 
die  durch  parallele  Strahlen  hervorkommenden  Erschei- 
nangen  heranstreifen,  dafs  sich  mit  den  uns  zu  Gebote 
stehenden  Mitteln  des  Messens  kein  Unterschied  nach- 
weisen liefse.  Die  Bilder  müssen  daher  ziemlich  nahe 
Tor  der  Oeffnung  liegen;  diefiB  fordert  wieder,  daÜB  die 
"Weite  der  Oeffnungen  sehr  gering  und  die  Beobachtung 
mit  Hülfe  eines  Mikroskops  angestellt  werde.  Ich  habe 
mich  zu  den  folgenden  Beobachtungen  eines  Mikroskops 
von  Fraunhofer  bedient,  und  kleine  kreisrunde  Oeff- 
nungen, als  die  bequemsten,  angewendet.  Ich  habe  zu- 
erst bei  nicht  zu  starker  Yergröfserung  die  Oeffnung  ein- 
gestellt, dadurch  mit  dem  Planspiegel  entweder  durch 
die  bis  auf  einen  Nadelstich  verengerte  Blendung,  oder 
durch  eine  kurze  Röhre  mit  zwei  kleinen  Oeffnungen 
an  den  Enden  Sonnenlicht  in  parallelen  Strahlen  hinzu- 
geleitet, und  konnte  nun  bei  ^genähertem  Mikroskop  die 
dunkeln  Ringe  deutlich  erkennen;  wären  die  Oeffiduligen 
im  Schirme  etwas  gröber,  so  wurden  die  sonst  nur  dun- 
keln und  hellen  Ringe,  nach  Art  der  Newton'schen 
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/ 
Rin^ey  farbig;  legt  man^naipentlich  auf  die  Terengerte 

BienduDg  eine  kleine  convexe  Liose  and  concenfrirt  da- 
durch die  Sonnenstralilen  auf  einen  Punkt,  so  lassen  sieh 
die  Färbungen  der  Centra  zwei  bis  drei  Mal  durch  die 
Farbenskale  verfolgen,  auch  ist  die  Zahl  der  Ringe  bis 
auf  5  oder  6  gestiegen.  Da  auch  hinter  dem  Schirme 
in  gleichen  oder  ziemlich  entsprechenden  Entfernungen 
ähnliche  Ringe  entstehen,  so  schien  es  mir  zur  leichte- 
ren Yergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Berechnung 
zweckmäfsig,  auch  auf  diese  zu  gleicher  Zeit  meine  Auf- 
merksamkeit zu  richten. 

Ich  will  zuerst  die  Berechnung  erläutern  und  dann 
zu  den  Beobachtungen  (iber^ehen.  AB  CD,  Fig,  I 
Taf.  III,  sej  der  dunkle  Schirm,  AB  ein  Durchschnitt 
der  kreisrundjen  Oefbung  tmd  O  der  leuchtende  Punkt. 
Die  Kugelzone  AB,  mit  dem  Radius  O^  gezogen^  giebt 
die  bestimmende  Welle;  ihr  Mittelpunkt  ist  in  E,  Man 
nehme  in  der  Linie  OE  vor  und  hinter  dem  Schirme 
EF=zEG,  und  suche  den  Effect  der  von  diesen  Punk- 
ten ausgehenden  Strahlen.  Ist  OEzza  und  EG^EF^b, 
so  hat  ein  beliebiger  Strahl  durch  /  von  O  bis  6r  ei- 
nen Weg  =:0/+/G=fl+*+-^^^^,  und  sollte 
er  aua  F  kommen,  einen  Weg  =:zOB+BH=za+b 
+  ^ — ^— r —  zurückzulegen,  denn  dann  würde  er  mit 

dem  Strahle  bis  G  sich  in  gleicher  Entfernung  von  JF 
befinden.  Die  Linie  EI  ist  =z  gesetzt,  und  die  höhe- 
ren Potenzen  als  z^  sind  als  unbedeutend  übergangen. 
Setzt  man  jetzt  jLEIB=:q)  und  die  Intensität  der  auf 
die  ganze  kreisrunde  Ocffnung  auffallenden  Strahlen  =19 
so  folgt  nach  den  bekannten  Formeln  für  die  Beugung 
des  Lichtes  die  Intensität  der  Strahlen  in  G= 

(  JTzdzdw   .  2;r(fl+*)£n* 

und 
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«ad  die  intedsitai  der  siibekib^r  aos  P  herkemmeDden 
SrtaUeii  = 

beide  Formeln  integrirt  tod^ssO  bis  2^  iindvon£==0 
bis  r. 

Hiemacb  ist: 

\(fl+*)r^«/      ,    .    2abl 
und 

^—\(a-'b)r^J  ^^       2ab},     * 

Die  Miniina  von  fliegen  also  bei    o    A  r"=  ^  =:2^3=..« 

die Maxima bei ^    i,    =4=|g4=«v* 

(a— 4)r* 
Eben  so  die  Minima  von  /'  bei    ^    . ; — =1=2=3=.  .^ 

und  die  Maxima  bei    '<>    /a    =j^=4=y=««. 

r  Nadi  diesen  Gleichung^  findet  man  £  leicht,  Wenn 

0,  r  und  X  bekannt  sind.    Ffir  parallel  aaffallende  Strah- 
len ist  a=aOy  und 

die  Blinima  sowohl  von  /als  JT'  sind  bei  ^t^=1=2=3=.  . . . 

die  Maxima  von  beiden  bei  ^7t=4^x=I=  •  •  •  • 
Ich  lasse  jetzt  die  Beobaditungen  folgen. 


PogicndoriTs  Aimal  Bd.  XXXXUl  19 
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.     .B«ok..l.    Weiftee  Uclit..fidlt  in  fMdUi«tt  SttaUca 
auf  die  kreisnmde  OefTaaiig;  A=0,0002532  Par.  lio. 


f^ 

b  TOT  nnd  lüatcr  dem  Sdürme 

beobachtet. 

■beredmet: 

tf-,016 

1  BTiD.  O^^l 

0«-,51 

2  Min.  Ö^ 

0,23 

0,007 

1  Mio.  0  ,09 

0,09 

o,oa^ 

mito.  1,21 

1,2» 

2  Min.  0  ,64 

0,62 

0,042 

2  Min.  1  ,70 

1.74 

• 

3  Min..  1  .10 

1,16 

0,045 

2  Hin.  2  .02 

2.00 

3  Min.  1,34 

1,33 

Beob.  2.  Weifses  Licht  <  fl5=10  Par.  Lin.,  r=0*-,0257 
(berechnet  aus.  Beobachtungen  nach  der  vorigen  WeiseX 
Die  WellenläAgen  l  sind  nach  den  Striihlen  B,  C,  />, 
E,  F,  G,  fr  bei  Fraunhofer  der  Reihe  nach  m 
0,006304^ ;  «,00629100  ;  0,00026100  ;  0,00023316  ; 
0,00021468  ;  0,00019020  ;  0,00017412  Par.  Lin.  ange- 
nonuneit;  .  - .    ~ 


Farbe  des  Centniiiit 


Tor  dem  Sdurme 
^  l>eol>.  I   b  ber. 


hinter  dem  Scfaiime 
6  beol».       ber. 


3  Max.      rotb 


2  Max. 


^orange  '.  . 
gelb  .  .  .  . 
grün.  .  .  . 
olau  .... 
dunkelblau 
violett.  .  . 
roth  .... 


orange    .  • 
gelb  .  •  •  . 

frOn.^.  t.  . 
lau«  .  •  • 
dunkelblau 
violett.  .  . 
1  Max.  ')  roth  .... 
orange    •  • 
verschwimiDt  als  gelblich* 
weiCs 

1)  Erschien  mehr  als  violett 


ÖS43 
0,46 
0,49 
0,51 
0^3 
0,^8 
0,62 
0,65 
0,69 


0,75 

0,81 

0,96 

1,03 

1,16 

1,27 

1,34 

ÖS42 
0,44 
0,49 
0,54 
0,58 
0,65 
0,69 
0,67 
0,70 
0,77 
0,86 
0.93 
1,03 
1,13 
1,78 
1,84 


ÖM7 
0,50 
0,52 
0,56 
0,60 
0,67 
0,71 
0,76 
0,81 
0,88 
0,99 
1,1« 
1,34 
I  ,48 
1  ,64 
1,78 


0',45 
0,48 
0,53 
0,60 
0,66 
0,74 
0,82 
0,77 
0,82 
0,92 
1,04 
1,15 
1,31 
1.47 
2,76 
2,93 


I 
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Die  Bereefanongen  stimmen  mit  des  Beobachtongen 
80  weit  übereiDi  ab  man  es  bie^  verlaogeii  kann;  na^ 
mentllch  mnfe  man  bei  der  zweiten  Beobacbtang  daraof 
Rfickskbt  nehmen,  dafs  die  angenommenen  Wellenlän« 
gen  den  beobachteten  Färbnogen  nicht  ganz  entsprechenv 
daCir  bei  einer  länger  anhaltenden  Fftrbong  des  Centmms 
die  Messung  etwas  TViUkfihrlkbes  hat,  und  endücfa,  dafs 
wo  die  Maxima,  wie  zwischen  dem  dritten  nnd  zweiten, 
fibereinandergreifeu,  Irrtbümer  gar  nicht  za  vermeiden 
rind.  Am  anffallendsten  und  zugleich  am  erklärlichsten 
ist  dieCs  beim- Beginn  des  Isten  Max;;  die  rotbe  Favbe 
zeigt  sich  viel:  eher,  als  wo  ihr  Maximum'  euiääUl.  -^ 
Dafe  übrigens  die  Beugung  des  Lichtes  auch  m  Bildetn 
vor  dem  Schirme  Veranlassung  giebt,  ist,  so  viel  ich 
weiCs,  schon  zwei  Mal  bei  den  Beobachtungen  Anderer 
hervorgetreten;  es  erklären  sich  nämlich  hierdurch  di« 
doppelten  Bilder,  welche  Degen  (Annal.  Bd.  XXXV 
S.  468)  bei  den  kleiden  Oeffnungen  in  der  von  ihm  zu 
einem  anderen  Behufe  untersuchten  dünnen  Kohlenschicht 
wahrgenommen  hat,  eben  so  die  dunkeln  Streifen,  wel- 
che das  Auge  beim  Hindurchseben  durch  schmale  Spiat- 
len  bemerkt  Den  Grund  der  letzten  Erscheinung  hat 
zwar  Quetelet  (AnnaL  Bd.  XXXIH  S.  478)  im  Auge 
gesucht;  allein  so  verschieden  auch  die  Z^hl  der  Strei- 
fen sejn  mag,  sie  bleiben  doch  bei  jeder  Drehung  der 
Spalte  parallel ,  zu  derselben ,  und  geben  dadurch  das 
beste  Zeugnifs  gegen  die  Erklärung.  Man  tibersebe  hie- 
bei  nicht  die  stärker  dnnkeln  Streifen,  wenn  ^mailf  das 
Auge  etwas  zudrüdit,  sie  haben  nüt  jenen  üichts  gemein, 
iene  sind  die  Beugnngsdrscheinungen  vor  dem  Schirme, 
wovoiv  man  sich  noch  überzeugen  kkm,  wenn  man  eine 
rooie  OeCfmmg  durch.,  einen  Nadelsttcb  im  Scbirme  be- 
trachtety  und  das  dunkle  Centrum  berücksichtigt,  wel- 
dies  bei  gröfseren  weiter,  bei  kleinen  näher  am  Schirme 
Hegt.  —  Was  die  doppelten  Bilder  betrifft^  anf  welche 
Degen  aufmerksam  gemadit  hat,  so  kann  man  sie  leicht 
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wahrnehmen,  weon  man  eine  kleine  kreismnde  Oeffaung 
für  das  Mikroskop  einstellt,  und  durch  den  Planspieg^i 
das  Licht  einer  Flamme  gegen  sie  reflecthrt,  beim  Nä- 
herschieben und  Entfernen  sieht  man  die  Flamme  erst 
aufrecht,  dann  nmgekehrt,  mehr  oder  weniger  deutlich. 
Der  Hergang  ist  hier,  wie  bei  einer  Camera  obscarat 
mit  einer  kleinen  Oeffoung  im  Fensterladen.  Jeder  Punkt 
des  leuchtenden  Körpers  giebt  vor  und  hinter  dem  Schirme 
ein  Ringsystem  um  die  Linie»  welche  von  ihm  durch  die 
Mitte  der  Oeffhnng  geht;  diese  Systeme  zusammen  ge- 
ben hinten  das  umgekehrte,  vorn  das  aufrechte,  iipm» 
▼erwascfhene  Bild  des  .leuchtenden  Körpers.  An  der 
Stelle,  wo  in  den  Centris  der  Ringsysteme  die  Maxima 
der  Intensität  sind,  scheint  das  Bild  am  deutlichsten  zu 
aeyn,  das  sonst  in  keiner  Entfernung  ganz  fehlt.  Es 
giebt  also  eigentlich  nicht  zwei,  sondern  unendlich  viele^ 
in  den  Maximis  der  CentraUtellen  am  schärfsten  hervor* 
tretende  Bilder  vor  und  hinter  dem  Schirme, 


Vni.      lUsuÜate   der  in  der  leizten  Hälfie  des 
Jahres  1837  zu  Maäcuid  angestellten  mag^ 
netischen  Beobachtungen.    Schreiben  an  Hm. 
A.  p.  Humboldt  von  Hrn.  Kr  eil. 


MaiUnd,  10.  Jan.  183a 

—  Jjeiliegend  habe  ich  die  Ehre  Ihnen  die  Resultate 
unserer  in  den  letzten  sechs  Monaten  angestellten  mag- 
netischen Beobachtungen  mitzutheilen.  Die  Aendemngen 
der  Iqclination  und  der  Schwingungsdauer  der  horizon- 
talen Nadel  wurden  in  demselben  Loeale  nod  mit  dem* 
selb^  Apparate  beobachtet  wie  die  früheren  ');  das  Incli- 
naiorium  mufste  aber  in  einem,  anderen^  Zimmer  aufge- 
stellt werden,  da  fiber  dem  bis  ji^ttt  dazu  verwendeten 

1)  AimaL  Bd.  XXXXI  S.  521  und  528.  p. 


ein  neaer  Beobachtemgs -Saal  erbaut  wird,  and  daher 
die  Nadel  der  heftigen  ErschOtterongen  wegen  zu  «ehr 
beanmhigt  worden  w8re.  Die  Inclinationsbeobachtnngen 
wurden  dadurch  und  durch  die  im  Freien  angestellten  Ver- 
suche Tom  21.  Juli  bis  12.  August  und  vom  18.  Octo- 
l^er  bis  30.  November  unterbrochen.  Ich  benutzte  diese 
Unterbrechungen,  die  Nadel  näher  an  ihrem  Schwer- 
punkte aufzuhängen,  *da  sie  die  Aenderungen  früher  viel 
zu  klein  angegeben  hatte;  jetzt  sind  sie,  wie  Sie  sich 
aus  dem  Folgenden  Qberzeugen  werden,  hoffentlich  nicht 
mehr  sehr  weit  von  der  Wahrheit  entfernt. 


Monatliche  Mittel  der  Schwingtingsdtaer  der  horisonttlea 
Nadel  auf  die  Temperatur  0*  reducirt  =22"-^- 


1837. 


JuU. 


AugaaL 


Sept. 


Ort. 


Nov. 


Dcc. 


20fc     0* 

21  15 

22  30 

23  45 

1  0 

2  45 
30 

0 


4 

6 

7 

9 
11 
Nacht 
Mittel 


30 

15 

0 


0",36511 
0^736 
0^170 
0,34685 
0,33928 
0,32821 
0  32462 
0,32083 
0,32729 
0,33582 
0  ,34252 
0,34696 
0  ^341379 


0",385I8 
0  ,39437 
0  ,38711 
0,37357 
0  ,37227 
0,36383 
0,36059 
0,35223 
0  ,35751 
0,36156 
0,36700 
0,36993 
0^71263 


0V2fl8 
0,43349 
0,43026 
0  ,41494 
0  ,40502 
0  ,38178 
0,38380 
0  ,40005 
0,40253 
0  ,40696 
0,40993 
0,41594 
0  ,410907 


0",43623 
0,44333 
0/44186 
0  ,42784 
0  ,41819 
0  ,41575 
0  ,41986 
0  ,41719 
0  ,41946 
0,41923 
0,42394 
0,42118 
0,425338 


r,45932 
0,46354 
0,45971 


0^,46244 
0  ,46898 
0  ,46878 


0,45848  0,46579 


0  ,45698 
0  ,45147 
0,45988 
0  ,45694 
0  ,45728 
0  ,46100 
0  ,45667 


0  ,46517 
0,46102 
0  ,46757 
0,46202 
0  ,46645 
0  ,46475 
0,46366 


0  ,45556  10  ,46101 
0 ,45806910  ,464803 


Monatliche  Mittel  der  Dcclination  s9]8*-f- 
20h  0. 122«»  30*.   Ik  0*.  I  4«»  30'.|  7«»  30'.!  11»»  0^.     Mittel. 


Jvli 

Aug. 

dcpt. 

Oct. 

N*Y. 

Dec 


39'32",1 35'58",4  3I'52",3  30'31",2  32'37",9 

39  44  ,0  33  40  ,0  29  56  ,2  29  12  ,2  31  45  ,1 
41  47  ,5  34  15  ,0  30  58  ,9  29  56  ,5  33  32  ,6 

40  15  ,6  34  36  ,2  30  55  ,4  29  35  ,1  32  47  ,3 

._  ,^    .  ,.  37  14  ,4  33  27  ,8  31    6  ,4  28  19  ,3  32   9  ,6 

30  30  ,0t32  31  ,2ld5   4  ,6i32  27  ,2)31  17  ,0|28  49  ,8131  48  ,1 


24'48",4 
25  36,7 
28  353 

28  40  ,0 

29  42 


32'29",1 

32  213 
35  42,6 

32  41,4 

33  7.6 


90t 


Monatli^ke  Uiuel  der  Incliiyatioii  2s69^  -{- 


43'17",5 
50  48  ,1 
48  3.  ,8 
47  29  ,1 
53,1 


Juli 

Aug. 

Sept. 

Od. 

Dec 


43'33",6 
5123,4 
48  28,5 
47  43  ,7 


43'25",0 
51  20  ,3 
48  29,1 
47  45  ,8 


55  19  ,9155  44  fi 


i3'2l",0 
51  10  ,3 
48  7,3 
47  31 ,2 
55  53,2 


43'19",0 
51  0,1 
48  17  ,1 
47  28  ,1 
56   3, 
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43'ir',0 
50  47,3 
48  0,4 
47  29,7 
45  43,r 


43'22''.0 
51  4,9 
48  14  4 
47  34,6 
46,2 


.5  55 


PÜD 

ftSgig«    Mittel. 

18  3  7. 

d        Sehw.  Daner.    | 

0«d.=18»; 

iod.=6jr- 

Juni  29— Juli  3 

f 

22",33249*) 

33'  40'',5 

44'   6".3 

Juli     4—  8 

22  ,33929 

33     1,1 

43  37^ 

9—13 

22  ,33892 

31  53  ,0 

43    3,7 

14—18 

22  ,33342 

32  50,8 

43    8,3 

19—23 

22  ,33531 

33  23,8 

42  52 ,7 

.  24—28 

22  ,33499 

30  35  ,4 

29— Aug.  2 

e 

22  ,37174 

32  10,9 

Aog.    3—  7 

22  ,35590 

31    8,4 

8—12 

22 ,34698 

31     7,2 

13-17 

22 ,37877 

31  12,8 

51  12,1 

18—22     • 

22  ,37830 

31  15,4 

51  24  ,4 

23—27 

22,38849 

31  46,8 

51     5,7 

Aug.  28— Sept.l 

9 

22 ,40567 

34    8,3 

50  11,1 

Sept.   2—6 

22  ,41890 

33  19,8 

48  19,8 

7  —  11 

22 ,41075 

33  37  ,4 

47  12,7 

12  —  16 

22  ,41304 

32  44 ,1 

47  39  ,0 

17—21 

22 ,39986 

32  25 ,8 

48  50,3 

22—26 

22,42500 

33  38,0 

49  14  ,3 

27  — Oct.l 

9 

22  ,43497 

35    4,9 

47  47  ,1 

Oct.    2—6 

22  ,41664 

33  37  ,8 

47  38,8 

7  —  11 

22 ,41527 

33  24,6 

47  26,0 

12—16 

22  ,42563 

33    4,0 

47  30,5 

17—21 

22 ,44054 

32  31 ,1 

22—26 

22  ,42240 

31  43,5 

27-31 

e 

22 ,44058 

31  41  ,6 

Nov.    1—  5 

22,44288*) 

31  45,5 

6—10 

22 .44974 

32  24  ,3 

11  —  15 

22,48344*) 

32  10,2 

16-20 

22 ,47213 

33  11,6 

21—25 

22,46459 

32  13,6 

26—30 

^9 

22 ,45559 

31  16,5 

^    1«3  7.      . 

(L 

Sdw.  Dauer. 

D«dsil8*. 

|Wci.=Äa'. 

Dec.    1-6 

22^46036 

31'  40",0 

54'  49",2 

6  —  10 

22  46020 

30  47,7 

54  14  ,5 

11  —  15 

22  47382*) 

31  54,6 

56  22,0 

16-20 

22  47784*) 

32  68,8 

55  53,0 

21^25 

22  46104 

31  49,9 

66  30^ 

26—30     - 

• 

22  46248 

31  35 ,6 

56  40,5} 

Der  IKegelmSCsigkeit  der  Schwingangscl^üer  wnrde 
in  diesen  Monaten  durch  viele  and  gewaltige  Störunged, 
▼on  denen  die  stärksten  durch  die  den  Yorbergehendeh 
2jahlen  beigesetzten  Asterisken  angezeigt  sind»  einiger  Ein- 
trag gelhan;  nichts  desto  weniger  zeigte  sich  zu  Ende 
des  Juli-  und  am  Anfange  des  Octobers  deutlich  ein  Maxir 
nram  zur  Zeit  des  Neumondes,  während  in' den  folgen- 
den Monaten  schon  ein  Minimum  mit  diJeser  Phase  ein- 
trat; der  September  macht,  so  wie  der  MärZ,  eine  Aus- 
nahme von  der  Regel,  die  nun  schon  seit  zwei  Jahren 
in  der  Schwingungsdauer  so  augenfällig  hervortritt.  Ich 
^rfinsdite  sie  auch  durch  eine  analoge  Thatsache  in  d^ 
'Biehtnng  der  Nadel  bestätigen,  und  wo  möglich  etitschei- 
den  zu  können,  welchem  *der  beiden  Gestirne,  der  Sonne 
oder  dem  Monde,  die  Ursache  hievon  zuzuschreiben  sej. 
Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  sämmtliche  Declinationsbeofo- 
achtnngen  in  zwei  Klassen  gesondert,  je  nachdem  zur 
Zeit  derselben  der  Mond  sich  östlich  oder  westlich  vom 
magnetischen  MendianJ)efaQd.  Auf  diese  Art  erhielt  ich 
für  jede  Tagesstunde,  in  welcher  eine  Beobachtung  an- 
gestellt-vrird,  und  in  jedem  Monate  «wet  Reihen  dersel- 
ben, die  eine  bei  Mond  Ost,  die  andere  bei  Mond  West, 
welche  mit  einander  verglichen  den  Einflufs  dieses  Ge- 
stirnes zeigen  mufsten.  Freilich  kommt  hier  die  Aende- 
rung  der  Declinatton  von  einem  Monate  zum  andern  mit 
in's  Spiel,  die  in  verschiedenen  Ständen  verschieden  ist; 
denn  während  die  um  8  Uhr  Morgens  beobachtete  De- 
clination  mit  der  mittleren  mehr  parallel  geht,  pflegt  sie 
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4m  1  Uhr   fai  den  FHIblingnBOiiateii  za  wadttdi,    im 

Herbste  abzunehmen ,  8q  dafs»  wenn  fiie  Im  December 
i.  B.  nur  um  5  Minuten  von. der  um  8  Uhjr  yerschiedeu 
^t,  sie  im  Juni  und  Juli  in  unseren  Breiten  sich  um  16 
bis  17  Min.  von  ihr  eotCemt;«  ja  die  um  11  Uhr  Abends 
beobachtete  ist  im  Sommer  ubfi  7  bis  8  Min.  grdfser  als 
die  Morgens,  und  sinkt  in  den  Winlermonaten  unter  sie 
herab,  so  daCs  zu  dieser  Zeit  die  kleinste  Dedination 
gegen  Mittemacht  eintritt.  Diese  Abänderug  muCste  na- 
tfirlich  den  Einflufs  des  Mondes,  dem  ich  nachforschte, 
fiberwiegen,  und  es  sind  noQh  nicht  hinlängliche  Daten 
vorhanden,  sie  zu  eliminiren,  und  jenen  Einflufs,  wenn 
«r  tkberbaupt  vorhanden  ist,  rein  darzustellen.  Aber  da 
sie  periodisch  ist,  so  mufs  sie  sich  in  einer  gröfseren  An- 
zahl' von  Beobachtungen  von  selbst  aufheben;  nur  fragt 
es  sich,  ob  hiezu  schon  eine  Reihe  von  zwei  Jahren  hin- 
reichend sej.  Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  daf^  sdion 
einjährige  Beobaditungen  ein  Resultat  geben  ^  das  kaum 
einem  Zweifel  hierfiber  Raum  läfst,  und  welches  sidi  im 
zweiten  Jahre  noch  mehr  bestätigte,  wie  man  aus  der 
folgenden  Tafel  sehen  wird.  Vom  Jahre  1836 .konnten 
nicht  alle  Beobachtungen  in  Rechnung  gezogen  werden, 
weil  manche  Beobacbtungsstunden  gewechselt  worden 
waren. 


Stunde. 

18 

C  0«. 

3  6. 

d  Wert. 

O.— W. . 

20^   0' 

22  30 

1     0 

4  30 

7  30 

11     0 

IS»  35'   8",7 
42  47  ,4 
48  14  ,1 

37    5,9 

18»  34'  45",3 
41  27  ,6 
47  56,3 

36  59,8 

+23',4 

+79,8 
+17,8 

+  6,1 

Mittel 

+81",8 

2K 


Stunac 

18  3  7. 

€  Ost                      ([  VVtt. 

ö.— w. 

20*   tf 

22  30 

1     0 

4  30 

7  30 

11     0 

18''27'45'',4 
'       32  43,0 
39  18,8 
35  14  ,« 
31  41 ,0 
29  59  ,1 

18»  2ft'  52")0 
32  27  ,7 
39  15,6 
34  45.8 
31  34  ,2 
^    30    3,0   . 

+53-,4 

+15  ,a 
+  3,2 

+28,8 
+  .6,8 
-3,9 

, 

• 

+17".3 

Der  EinflaCB  des  Mondes  auf  unsere  Magnetnadeln' 
aofsert  sieb  also  wie  der  eines  Körpers,  der  den  nach 
Sfiden  gerichteten  Pol  anziehe  'Das  Phänomen  tritt  am 
entschiedensten  hervor  in  jenen  Stunden,  in  welchen  sich 
der  Gang  der  beobachteten  Declination  am  wenigsten  von 
dem  der  mittleren  entfernt.  Es  ist  nun  die  Aufgäbe  des 
Inclinatoriums  zu  entscheiäed,  ob  diese  Wirkung  sich 
blob  auf  die  Richtung  der  Nadel  beschranke»  und  ob 
die  bemerkten  Aenderüngin  in  der  Schwingungsdauer 
▼ielleicht  Folge  entsprechender  Aenderungen  der  Incli- 
nation  seyen,  oder  ob  auch  die  Intensität  der  totalen 
Kraft  eine  Aenderung^  erleide.  Die  bis  jetzt  angestell- 
ten Beobachtungen  scbeinisn  fOr  die  letzte  lAasiobt  zu 
sprechen;  doch  muCs  hierüber  poch  die  Entscheidung  der 
jetzt  besser  aufgestellen  Nadel  abgewartet  werden. 

Indessen  sind  auch  die  im  vergangenen  Jahre  mit 
diesem  Apparate 'angestellten  Beobachtungen  nicht  ohne 
Ergebnisse  geblieben.  Der  genau  parallele  Gang  der  In- 
dinations-Aendeningen  mit  denen  der  Schwingungsdauer 
der  horizontalen  Nadel  machte  es  höchst  wahrscheinlich^ 
daÜB  letztere  gröfstentheils  eine  Folge  der  ersteren  seyen, 
und  daCs  die  Intensität  den  Tag  fiber  constant  bleibe. 
Um  diefs  zu  erforschen,  wurden  im  Monate  ^September 
tSglich  zwei  Mal,  um  8  Uhr  Morgens  und  i  um  7  Uhr 
Abends  (welche  Stunden  nahe  mit  der  gröCsten  und  klein- 
aten  Scbwinganggdauer  der  hör itontalen  Nadelzusammen- 


fallen  X  Beobachtongen  Aber  die  Dauer  einer  Seh wingiuig 

der  Inclinationanadel  angestellt,  ond  gebinden^  daCs  sieh 

om^S  Uhr  Bforgens      sIO'.SSSOl    * 

um  7  Uhr  Abends        =10,58843 

also  ihr  Unterschied.    =  0,00118 

so  klein  ist,  dafs  er  auf  Rechnung  der  Beobachtungsfeh- 
ler und   der  hier  ▼emachllssigten  inneren  Temperatur 
des  Beobachtungssaales  geschrieben  werden  kann.    Diese 
Beobachtungen  wurden  im  December  mit  mehr  6enauig> 
keit  wiederholt,  und  gaben  Schwingungsdauer 
^r  8  Uhr  Morgens  .    =13^,94196 
fQr  7  Uhr  Abends        s=13  ,94200 
Unterschied  ==  0  ,00004. 

Sie  bestStIgen  die  völlige  Gleichheit  der  Intensität 
zu  beiden  Beobachtungszeiten,  und  erlauben  daher  aus 
den  beobachteten  Aenderungen  der  Dauer  einer  horizon- 
talen Schwingung  die  In<^inationsänderungen  unmittelbar 
abzuleiten  und  umgekehrt.  DieCs  kann  geschehen  mittelst 
der  Formel: 

in  Weiler  di  die  gesudite  Inclinations-Aendening, 

/s63<'  55'30^  die  gegebene  Inclination, 
T=22*,46S  die  bekannte  Schwingungsdauer 
'  der  horizontalen  Nadel, 

ond  JTihre  Aenderung  zwischen  den  beiden  Beob- 
achtungszeiten ist.    FQr  8  Uhr  Morg.  und  7  Uhr  Ab.  im 
December  bat  man  </ 7=0^,00401 ,  also  di=zZ6\U 
beobachtet  wurde  di=z33 ,2 

-  Unterschied  =  2",8. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  die  Nndel  nahe  am 
Schwerpunkte  aufgebSngt  ist  Ist  diefs  der  Fall,  und 
ttind  die  Beobachtungen  an  beiden  Appiahiten  gut,  «o 
mtlssen  auch  für  die  Übrigen  Stimden  «ich  nahe  gleidie 


VTerlhe  ans  der  B^rechmiog  und  d^r  Beobacbluog  er- 
geben.   Ich  fand  folgende  Untcrecbiede: 


20l>  und 
22l>  W.  1 


2^  und 
II». 


20»'   und 
41»  W. 


201»  und 
7»»  ». 


^ 


iir' 


dT 
Berechnet  di 
Beobacbt  dt 
Ber.  —  Beob; 


0".00634 
57",0 
25,1 

+31,9 


34,3 
33,3 
-  1,0 


0",005l3 

45,1 

43,8 

-1,3 


(r,oo4oi 
36  ,a 

33,2 
-  2^ 


tr,00122 
11,0 
23,6 

—12,6 


Die  Differenzen  fQr  22^  30^  und  ll**  sind  groCB,  aber 
sie  haben  entgegengesetzte  Zeichen,  scheinen  also  viel- 
mehr einer  anderen  Ursache  als  der  Mangelhaftigkeit  der 
Apparate  zuzuschreiben  zu  seyn;  auch  wird  man  sie  viel- 
leicht erklärlich  finden,  ireon  man  bedenkt,  dala  ein^ 
Fehler  von  0",(M)1  in  der  Sdiwuiguogslauer  einen  Feh- 
ler von  9"  in  der  Inclination  hervorbringt,  und' dafs  der- 
gleichen Fehler  in  der  erstehen  wohl  eintreten  können, 
da  schon  die  Correction  wegen  der  Temperatur  auch 
in  diesem  Monate  ß"fi3  betnig,  und  die  mittlere,  bisher 
meistens  durch  Interpolation  gefrmdene  Temperatur  wohl 
nicht  so  genau  veibürgt  werden  kann»  nidit  tu  geden- 
ken des  Einflusses  der  Eisenmassen  auf  beide  Apparate, 
welcher  vielleicht  auch  nicht  in  allen  Stunden  derselbe 
ist  Auf  jeden  Fall  glaobe  ich,  daCs  man,  wenn  ja  die 
Beständigkeit  der  Kraft  sich  auf  alle  Tagesstunden  aus- 
dehnt ( was  durch  ähnliche  Beobachtungen  wie  die  Jstk- 
heren  noch  untersucht  werden  wird),  an  beideH  Appa- 
raten eine  sehr  scharfe  Controle  ihrer  gegenseitigen  Re- 
sultate hat,  und  dafs  gute  Beobachtungen  am  Inclinato- 
rium  auch  die  Inclinations-Aenderungea  mit  groCser  Ge- 
nauigkeit geben  können;  so  z.  B.  hätte  ich  wahrsc;hein- 
lich  die  grolsen  Anomalien,  welche  in  der  Schwingungs- 
dauer der  horizontalen  Nadel  im  letzten  December  ein- 
traten, und/  welche  um  4^  30',  also  zur  Zeit,  wo  ge- 
wöhnlich das  Minimum  eintritt,  j^ine  der  gröCBten  Dauer 
anzeigten,  einer  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtung  oder 


des  Apparates  zuzoscRreiben,  hStte  mich  nicht  das  locli- 
natorium  belehrt,  dafs  diese  UnregdmäCsigheiten  irirklich 
statt  hatten. 

Ich  habe  auB  der  Tafel  fQr  die  monatlichen  Mittel 
die  Unterschiede  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum 
der  Inctination  und  horizontalen  Schwingungsdauer  ge- 
nommen, aus  den  Unterschieden  der  Schwingungsdauer 
die  .der  Inclination  nach  obiger  Formel  beredmet,  und 
die  Resultate  in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt: 


18  3  6. 

Sdiw.  Dauer. 

IndioatHm. 

Januar 

tf',02922 

4'   S'.O 

4'28*,4 

Februar 

0 ,01306 

7  18,4 

2    7,3 

mittel 

0 ,02737 

10  14  ,7 

4  11,4 

April 

0 ,01510 

15  42  ,4 

2  18,7 

Mai 

0 ,04049 

16  25  ,5 

6  12,0 

Juni 

0 ,04927 

15  46 ,1 

7  32 ,6 

Juli 

0,05115 

16  35  .2 

7  49,9 

August 

0 ,04378 

16    6,7 

6  43,1 

•  "  Septeibber 

0 ,04466 

15  23 ,3 

6  60,3 

October 

0,04436 

12  17,9 

6  47,5 

November 

0 ,02057 

7  51,5 

3    9,0 

December 

0 ,01693 

5  54,6 

ä  35,5 

'      ^ 

1  8  3 

7. 

' 

'  Schw.  Dauer. 

Dedinatlon. 

1     Indinatioa. 

Jaau&r 

0",01435 

9'  16'',2 

2'   9-,5 

Februar 

0,01193 

8    8,9 

1  47,6 

März 

0 ,03551 

13    7,8 

5  20,5 

April   ■ 

0 ,02738 

17  26  ,8 

4    7,0 

Mai 

0 ,03023 

14  27,8 

4  32,7 

Juni 

0  ,04105 

15  19  ,0 

6  10,4 

Joli 

0 ,04753 

14  43  ,7 

7    8,8 

Aagmt 

0 ,04214 

14     7,3 

6  20,2 

September 

0,05171 

13  12 .2 

7  46,6 

October 

0 ,02758 

11  35,6 

4    8,8 

'  November 

0,01207 

7  32,3 

l  48,9 

December 

OfimST 

4  26,6 

iai,9 

901 


Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  daCs  die  Ben^n^  der  Na- 
del, sowohl  in  horizontaler  als  in  verticaler  Riclitiing,  in 
den  Sommermonaten  stSrker  ist  als  im  WiDter. 

So  wie  im  vorigen  Jahre,  habe  ich  auch  in  diesem  die 
beobachteten  Werthe  der  Schwingangsdauer  und  Tempera- 
tnren  benutzt,  um  aus  ihnen  den  Coefficienten  abzoleiteo^ 
mittelst  dessen  man  sie  auf  eine  beliebige  Temperatur 
zorQckfQhren  kann*  Da  aber,  wie  ich  Ihnen  in  (meinen 
froheren  Briefe  schrieb,  bei  Gelegenheit  der  Versendung 
eines  unserer  Apparate  nai^h.  Pavia  (nicht  Paris,  w|e  in 
P  o  g  g  e  n  d.  Ann.  Bd.  XXXXI S.  529  irrig  abgedruckt  wurde) 
sich  die  Schwingungsdauer  änderte,  so  wurden  die  er^ 
sten  beiden  Monate  nicht  in  R^hnung  gezogen;  die  übri- 
gen gaben  die  folgenden  Bedingungsgleichungen  s 

f&r  die  TagbeobachtuogeD. 

D=:22",39088-»-  O?^ 
i>=:22 ,42924+  8.76^ 
i>=22 ,45228+ 11,04^4 
Z)=22 ,52336+19 ,64  A 
I>=22,51355+19,49^ 
I>=22 ,52345+20 ,56  ^ 
i>r=22,47145+14,82^ 
I>=22 ,44036+ 10 ,29^^ 
i>r=22 ,39470+  ifiiA 
i)=522 ,36504+  2,13^- 

iur  die  Nachtbcobachtmifeii. 

jDs2r,37374+  2\46ji 
2)2=22 ,40950+  6,68^  . 
i)=22 ,43409+  9,30^ 
1)3=22,49203+16,20^ 
2>:=23,48951  +  I6,09^ 
Z>=22,49617  +  17,32^ 
2>=:22 ,45493+11 ,47^ 
2>=:22 ,42069+  7,71^ 
/>=  22 ,38670+  3,22^ 
Z}=22 ,36881+  1,38^. 


März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


M»vz 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

September 

Öctober 

November 

December 
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'    Ich  erhielt  die  «führecbeiiidiefafit^n  Werthe: 
Z)=r   2y,3S551  »=*    22^,35423 

A  =—0 ,0081379  A  =i—0, 0085887. 

Bie  Art;  "vrie  ich  zti  diesen  Zahleb  gelangt  bin,  ist  die- 
selbe^ die  ich  sehon  ili  den  Astronom.  Nachn,  NOtf828i 
MkgegebM'  habe,  nor  wurde  wegen  der  Dillfereiiz  zwi^ 
Mittk  der  in  der  Umgebung  der  Nadel  hertiBchendefl 
'Feitoj;>erator  und  d^  Mfseren  noch  eitfe  Correcticüi  ati^ 
gebraeht.  Üeber  das  zu '  diesetn  Zwecke  angestellte  ISäi* 
perifiient' * )  habe  ich  atisfabfÜeher  gesprocfhen  m  dem 
Primo  supplemento  alle  effemmidi  di  Milano,  p.  165» 
der  gim^  diesem  Gegenstande  gewidmet  ist,  und  auiser 
der  tTeb^rsefzung  und  dem  Commentar  der  Abhandlung: 
»Jntensiias  ins  magneticme  etc.  .  .  .  «r  aoch-die  Beschrei- 
bung unserer  Apparate,  und  ^der  Methodeii,  nach  wel- 
chen hier  die  Beobachtungen  angestellt  werden^  enthält. 
Wenn  durch  den  Absatz  einer  hinlänglichen  Anzahl  von 
Exemplaren  die  Drockkosten  gedeckt  sind,  wird  sogleich 
zum  Drucke  d^  Beobachtungen  selbst  geschritten  werden. 
Folgendes,  sind  die  Ergebnisse  der  im  Freieti  (im  bo» 
tanischen  Garten)  atigestellten  Beobachtungen;  die  Decli- 


1)  Ick  \uAi%  (^  den  CpliSdeaten,  mit  welchem  die  Sckwingungtdaoer 
der  Nadel  und  dw  Temp^ratnrdlflerens  nultiplicirt  werdet^  muls,  um 
die  gesucLte  G>rrection  xu  erhalten,  die  Zahl  0,000 14453^  gcUmden; 
Kupffer  (Pogg.  Ami.  Bd.  XKXtX  S.  225)  findet  för  seine  Inclina- 
tionsnadel,  die  eine  Schwingängtdatttr  ton  nahe  12"  hat,  die  Zu- 
nahme v^  .t90  Schtniigail^^  bei  eineiki  Grad  R^aomur  =^0",859« 
also  för  eine  Schwiagipig  =0'!,00420,  dadordi  wird  jeper  Go2ffi- 

dent  ^€^^^zBff'.fl&B»».  Dnidre  ich  die  Tod  mtfgeTandene 

Zahl  dm^  G>s.  Ind.,  nm  sie  auf 
die^  Lidhiationsnadel  tu  t«daciren,  so 
finde  ich  0"|0i0328.  Die  Uebereiiwliiiwaf^  des  Resulta- 

tes eines  so  •nageseicfaneteo  Gelehrten  mit  dem  meinigen  ist  för  mich 
um  so  erfirtulicher ,  als  ich  wegen  einer  eisernen  Röhre,  die  xur 
Heiaung  des  Beobachtongssaales  an  dem  Ofen  angebracht  werden 
mufste,  wenig  Vertrancn  in  mein  Experiment  setzte. 


nationen  worden  alle  mit  denelbm  GOttiiiger  Nadel  Qio.  4) 
gefunden: 


183  7. 

MSttl.  Zeit  von  Mailand. 

Dedinatioii. 

Jiai 

29 

4*21'   3" 

18«  ^2r 

30 

3  14  46 

41  19 

31 

19  56  35 

24  10 

31 

8  43  54 

37  55 

Juni 

1 

4  27  48 

36  30 

2 

19  65    8 

32  59 

2 

2a'  99.  45 

3660 

3 

21     0  16 

37  53 

Au^st 

25 

22  15  37 

30    6 

25 

1  45;   1 

37  55 

27 

22  1715 

30  49 

29 

21  59  51 

35    2 

Die  Inelioation  wurde'-  mit  dem  IocltD«toriiu»  von 
Lenoir  beobachtet,  die  Beobacbtangncit  warxinMbeat 
23  Ubr  oad  3  Uhr: 

1837     .  August  25    lad.  3e63«  5tf  0^,7  < 
26  4873 

27. .  54  7 ,4 

December   5  :  55  7  ,8. 

Ffir  die  absolute  Inteositlt  der  faorizootalett  Kraft 
worden  mit  den  beiden  Gdttinger  Nadeb,- von  denen 
No.  4  die  stärkere  ist,  nach  Gaafs's  Methode  fixende 
Zahlen  gefiwden; 

1837    Mai         29     7>2,030007         iNadel    4 

30  TBa24»ia&6  -        4 

31  7^2^2206  •  4 
Juni  2  7ss]v097194  -  4 
iugost .  24     7=s2,010Q37  -  XVU 

25  TsslfiSSB75  -     •  4 

26  7s:2,0m047  -  XYU 

27  7s:2,086696  -        4 

28  Te:l,986081  -  XVU 

29  7x=:1^989843  •        4 


mt 


IX.  Notiz  über  einen  neuere,  durch  Einflufs  des 
JErdniagnefismus  (wirksamen  elekiro-magne^ 
tischen  ApparcUt  von  Hm.  A.  r.  Krämer 
in  Maiiand. 


iJescbftftigt  seit  eioiger  Zeit  Qiit  der  ErbaDong  einer  als 
bewegende  Kraft  anwendbaren  elektro- magnetischen  Ma- 
schine^ und  dabei  das  GlQck  geniefsend,  diese  Arbeit, 
die  ich  mir  vorbehalte  in  Zukunft  zu  TerOffentlichen,  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  zum  Gegenstände  des  Studiums 
machen  zu  können,  gerieth  ich  auf  den  Gedanken,  daCs 
es  möglich  seyn  wQrde,  die  magnetische  Kraft  der  Erde 
zu  benutzen,  nm  mittelst  zweckmSfeig  gestellter  Elektro- 
magnele  eine  continuirliche  Rotationsbewegung  hervorzu- 
bringen. Ein  Magnetstab  nämlich,  der  in  seinem  Schwer- 
punkte an  «inett  Fadeor  bder  auf  einen  Stift  horizontal 
aufgehängt  ist,  strebt  vermöge  seines  Magnetismus  sich 
in  eine  dem  magnetischen  Meridian  parallele  Lage  zu 
versetzen.  Wenn  man  nun  die  Pole  umkehrt,  so  muüs 
der  5tab  natirlidi  seine  Lage  .tadeHi.  Sein  zum  Nord- 
pol gewordener  Südpol,  vrird'  die'  Stelle  des  zum  «SiM^ 
pol  gewordenki  >  NeirdpoU  eiuEunehaen  suchen,  lind  d»- 
her  der  Stab  eine  halbe  Umdrehung  um  seinen  Schwer* 
punkt  HMchtn.  Gesetzt  nun,  -es  finde  jedesmal,  wenn 
der  Stab  in  diese  Lage  angelangt  ist;  wiederum  eine  üm- 
kehrubg  der  Pole  statt,  so -mu(s  begreiflicherweise  die 
Bewegung  eine  fortwährende  werden«  Von  dieser  Thaf- 
sache  ausgehend,  habe  ich,  zur  Erlangung  einer  ccmti- 
nuirÜchen  Rotationsbewegung,  die  hier  beschriebene  Ma- 
schine zu  constmiren  versudit';  sie  hat  nicht  allein  mei- 
ner Erwartung  entsprodien,  sondehi  was  Schnelligkeit 
und  Gewalt  ihres  Ganges  anlangt,  weit  Qbertroffen.  Ich 
mufs  indefs  sogleich  hinxuf&gen,  daCs  ich  niemals  Hoff- 
nung 


oimg  gehegt  habe,  dieaeo  Apparat  dt  mecbaDnoh«.  Kcaft 
benetzen  zu  können;  er  kann,  wenigstens  .meiner  Ein- 
sicht nach,  weiter  nichts  als  ein  physikaliacbjBr  Ve»- 
80ch  sejn,  ist  aber  sdir  geeignet,. um  in  Vorlesungen  die 
Macht  des  Erdmagnetismus  tm  beweiseil.  ' 

Zwei  cylindrische  StSbe  von  weichem  Emut  JlBy 
^'J5'.(Fig.2  TaLIU),  11  Millimeter  im  Dorchmesser 
und  255  Centimeter  lang;  wm^n  mit  einem  i  nfilltrae- 
ter  dicken  und  seiner  ganzen  LXnge  nach,  mit  Seide  ühiss- 
speonenen  Kopfevdraht  umwi^dt^  so  dais  Mif  jedmi  Cy- 
linder  225  Windungen  kamen.  JNach  Ufowickluttg  mit 
Sddenband  legte  man  diese  betdeb  Stibe.ObiAr  Kreua  in 
die  Ausschnitte  eines  cjpIindnichenJIolzat&ckes  CD,  CO 
▼on  sechs  Centimetem  Ddrohmesser,  das  zu  ihrer  Fe«t- 
Stellung  diente.  Um  leieht  dahin  zu  gdangen»,  schellt 
man  zuvörderst  das  cylindrische  Holzsttlck  in  Richtung 
seines  Durchmessers  estcwei,  macht«  dam»  in  eine  4er 
dadurch  erhaltenen  Scheiben  jiuf  der  Drehbank  eine  kreia- 
rande  cöncentrische  Rinne^  bestimmt:  zur  A^ftiahme  de» 
an  der  andern  Scheibe'  stehen  gshssenea  Wulstes^  an 
daÜB  beide  Scheiben,  wenn  fDän  sie*  zusammen  legt«,  im- 
mer in  derselben  verticalen.  Lage  gegen  einander  blei- 
ben mufsten.  Fig.  3  (.Tai  III)  wird  das  eben  Gesagte 
▼crdeutlioheo.  Diese  Vorrichtung  war  nOthig,  damit  die 
beiden  Stahlspitzen  Ei  E\  bei  Zusammmilegung  der  bei- 
den Scheiben,  sich  immer  in  <ler  Axe  der  Figur  befan- 
den. '  Nachdem  dieCi  bewerkstelligt^  machte,  ssan  in  jede 
der  Scheiben,  die  auf  ;einander  gelegt  werden  sollten, 
eine  gerade  Rinne,  zur  Aufnahme  der  in  zuvorgenannter 
Weise  umwickelten  Stfibe.  Wenn  man  nun  die  beiden 
Scheiben  auf  einander  setzte  und  sie  in  ihrer  kreisrunden 
EinfiOgung  so  weit  drehte,  bis  die  in  ihrem  Innern  befe- 
stigten Stfthe  sich  rechtwinklich  kreuzten,  so  brauchte  man 
sie  nur  durch  Schrauben  zu  befestigen,  um  die  Cylinder 
in  ihrer  Lage  tu  halten. 

Dieis  ist  das  System,  wdches,  nachdem  die  Stilbe 

Pofsendorff'i  AiwaL  Bd.  XXXXIH.  20 


3A6 

beritoHliil  gelegt'  worden^  skh  in  Bewegung  selten  vaab, 
sobald  man  die  Stabe  durch  einen  VoUa'schen  Strcnn 
nagneti^irt.  Hier  entspringen  nun  aber  groiSse  Schwie- 
rigkeiten aas*  den  Gewicht  des  Apparats  und  der  dadurch 
erfolgenden  Reibung«  Andererseits  ist  auch  ein  xwcifes 
Hindemifs  zu  Überwinden,  nämlich  die  Umkehmhg  der 
Pole  ohne  *soBderlidie  Vermehrung  der  schon  vorhande- 
nen Reibung! zu  bewerkstelligen.  Folgenderraaben  ist 
mtv  dieses- g^uttgen.         •   - 

*   Die  untere  Scdieibe  tfsrsah  ich  mit  einem  Untenate 
*K  ^on  Kork;  überzogen  mit  Siegellack  (der,  genau  ge- 
nommen,'bitte  Ton  Holz  Beyn  und  aus  einem  Stock  mit 
^'D'  bestehen  können),  der  unt^n  eine  Höhlung  halt». 
In  diese  reichte  die  Spitze  des  an  der  unteren  Scheibe 
befestigten  4BlAhlstift^  hinab  auf'  ein  Stahlstfiok  F\  das 
mit  einem>  als  Pfuuie  dickenden  GHIbchen  versehen,  und 
mit  Kitt  mitten  •  auf  d^n  Bod<9i  eines  weiten  Glasgefil- 
(Cses  //'/'' /"'befestigt  war.    Die  Tafel,  auf  welcher  d^ 
-ganze  Apparat  ruhte,  trug  einen  zwei  Mal  reditwinklicb 
'gebogenen  Kupferstinder  G  G'  G**j  versehen  am  Ende 
mit  einem  Agaihütchen  jF,  oder  besser  noch  mit  einem 
Stock  Glasrohr  von  der  in  Fig.  4  Taf.  III  abgebUdeten 
Gestah,  zur  Anbahme  des  oberen  Stiftes  dienend.   Wenn 
nun  das  HQtchen  in  die  Verticale  des  Mittelpunkts  der 
Pfanne  gdbracht  worden  war,   mofste  sich  das  System 
der  beiden  Stäbe  mit  grofser  Leichti^eit  drehen  lassoa, 
-sobald  man  dftrch  EingieÜBung  einer  zweckmStngen  Menge 
von  Quecksilber  in  das  Glasgefilfs  das  Gewidit  des  Ap- 
parates aufgehoben  hatte.    Zwar  findet  auch  hierbei  eine 
Reibung  zwischen  dem  muteren  Tbeil  des  Instruments  und 
dem  Quecksilber  statt;  allein  was  ist  diese  ReiboDg  im 
Vergleich  zu  der  auCserordentlichen  Verringerung  des  Ge- 
wichts, welche»  bei  meinem  Apparat  mehr  als  700  Gram- 
men betrug?    Nachdem  nun  die  Bewegung  leicht  gemacht, 
will  ich  das  Mittel  beschreiben,  welches  ich  am  bequem- 
sten und  einfachsten  gefunden  habe,  um  den  Volta'scben 
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Strom  k)   die   die  Stabe   amgebeoden  Schraubendittlite 
fiberzofllbreo,  und  die  Pole  der  temporSren  lUngDete  mit  ^ 
möglichst  geringer  Reibung  umzukehren. 

Der  senkrechte  Theil  G"  des  Messingstabs,  (?'G *'(?'* 
gebt  durch  die  Mitte  zweier  kreisrunder  Schlichen,  ge- 
bildet aus  dünnen  Korkscbeiben,  nm  welche  ein  Papp^ 
streifen  als  Rand  geklebt  war.  Diese  Schäleben  halten 
31  Millim.  im  Durchmesser  und  ihre  Rander  inwendig 
5  IKDlUm.  Höhe.  Sie  sitzen  12  Millim.  unter  einander, 
nnd  das  untere  ruht  auf  einem  kleinen  HolzcjUnder,  wel- 
cher das  Ende  des  Messingstabes  bild^  und  zugleich  die 
(Gasrohre  oder  das  Hütchen  F  halt.  Die  kleipen  Schat- 
cben  sind  in  zwei  Zellen  getheilt  durch  eine  Scheidewand 
▼on  Siegellack  y  die  ungefähr  zwei  Millimeter  niedriger 
als.  der  Rand  und  3  Millim.  breit  ht  (Fig.  4>.  Zwei 
mit  Seide  fibersponnene  Kupferdrähte  LL'  mnd  an  dem 
Messingstab  befestigt,  einer  auf  feder  Seite,  und  gehen 
durch  diC'  Zellen  der  beiden  Schälchen.  Dieser  Stab 
und  die  Scbälchen  sind  sorgfältig  mit  Siegellack  übeno« 
gen,  und  das  Kupfer  def  beiden  Drahte  ist  ^vorsicbtig 
blofs  an  dem  Theil  entblöCst,  welcher  in  die  Schäldien 
taucht;  diese  werden  darauf  mit  recht  reinem  QuecksiU 
ber  gefüllt,  so  weit,  dab  es  nicht  aus  einer  Zelle  in  die 
andere  überfliefBe,  seine  Oberfläche  aber  doch  möglichst 
weit  über  die  Scheidewand  hervorrage,  was  man  vermöge 
der  Eigenschaft  des  Quecksilbers,  gewisse  Körper  nicht 
SU  benetzen,  leicht  erreicht.  Auf  diese  Weise  kann  man, 
durch'  Verbindung  der  Drähte  mit  einer  Säule,  den  bei- 
den Zellen  eines  jeden  Schalchens  ungleichnamige  Elektri- 
dtat  zuführen,  so  daCs  die  über  einander  befindlichen 
nnd  vom  nämlichen  Draht  durchsetzten  Zellen  gleichartig 
dektrisirt  sind.  Um  nun  den  Strom  in  die  Schrauben- 
drähte  der  Stäbe  zu  leiten,  braucht  man  nur  die  End- 
drähte  |eder  Spirale  iqi  dem  Stabe  entlang  zu  führen, 
bis  sie  die  Holzscheibe  eri^eicbt^  haben,  dort  rechtwink- 
licb  in  die  Höhe  zu  biegen  und  senkrecht  bis  zu  den   ' 
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SdiftldieD  hinauf  gehen  zu  lassen.  Das  zovor  platt  ge- 
machte Ende  eines  )eden  der  Tier  DrShte  mufs  man  dann 
zu  einem  H&ckchen  krQmmen,  so  dafs  die  Spitze  so  eben 
in  das  Quecksilber  taucht,  ohne  jedoch  die  Scheidewand 
zu  berfihren.  Wohl  verstanden  indeCs,  dnis  die  DriAte 
Einer  Spirale  in  verschiedene  Zellen  Eines  Sch&ldi^i 
tauchen  mfissen. 

Leicht  zu  ersehen  ist»  dafis  durch  diese  Vorrichtung 
die  DrBhte  mit  der  Sfiule  in  Verbindung  stehen,  dafs  rie 
eine  Kette  mit  ihr  bilden,  und  daCs  die  Rotationsbewe- 
gung nicht  gehindert  ist,  da  die  Enden  der  Leiter  nichf 
SD  lang  sind,  um  die  SchetdewSnde  zu  berQhren,  doch 
taug  genug,  um  in  das  Quecksilber  zu  tauche.  Wenn 
die  eintauchenden  DrShte  in  richtige  Stellung  gd^radit 
sind  und  ihre  platt  geschlagenen  Enden  genau  die  Breite 
der  Scheidewand  haben,  so  begreift  man,  dafs  bei  )e> 
der  halben  Umdrehung  des  Apparats  der  Strom  In  den 
Drahtwindimgen,  so  wie  der  Magnetismus  in  den  StSben 
umgekehrt  werden  wird.  Ich  habe  vorhin  gesagt,  dafs  der 
Draht,  welcher  die  Windungen  um  den  Eisencjlinder 
bildet,  4  Millimeter  Dicke  habe;  diese  Dimension  wflrde 
die  Lage,  die  man  den  in  die  Schlichen  tauchenden  Enden 
geben  mufs,  sehr  instabil  machen,  und  daher  habe  ich  es 
ffir  gut  gefunden  an  die  Enden  einer  jeden  Spirale  ei- 
nen dickeren  Draht  zu  lOthen  und  diesen  festzuhalten 
durdi  eine  gefimifste  Pappscheibe,  welche  mittelst  Seide 
an  den  vier  aufrechten  Drähten,  fest  in  der  Mitte  ihrer 
Hohe,  befestigt  ist.  Man  sieht  diese  Scheibe  in  der  Hg.  2 
bei  den  Budistaben  ZZ^ 

Der  so  eingerichtete  Apparat,  in  Verbindung  gesetzt 
mit  einer  VoUa'schen  Säule  mittelst  zweier  mit  Queck- 
silber gefOllter  NXpfchen,  in  welche  die  Enden  da*  Drfihte 
LL'  getaucht  sind,  kann  mit  dem  Maximum  von  Effect 
in  Bewegung  gesetzt  werden,  sobald  man  die  Bedingung 
erfQllt,  ihn  so  zu  stellen,  dafs  die  Scheidewinde  der 
Schälchen  d^m  magnetischen  Meridian  parallel  sind. 


\       am 

Haben  die  Stfibe  schon  eine  solche  Lage,  dafis  der 
magnetische  Meridian  zwischen  ihren  Polen  hindurch  geht, 
ond  ist  der  Volta'sche  Strom,  der  die  Spirale  diircbläuft, 
so  gerichtet,  dafs  die  Nordpole  des  erregten  Magnetis- 
mus schon  gegen  den  Nordpol  der  Erde  gekehrt  sind, 
so  setzt  der  Apparat  sich  nicht  Ton  selbst  in  Bewegung, 
sondern  erfordert  erst  einen  AnstoCs;  wenn  aber  umge- 
kehrt die  Pole  sich  anCserhalb  dieser  Linie  befinden,  so 
beginnt  die  Bewegung  von  selbst. 

Mit  zwd  spiralfönnigcn  VoItfa'scheB  Ketten,  jede  mit 
einer  Kupfer-  und  Zinkflache  toü  744  Qoadratceotimeiem, 
elDgetancbt  in  eine  Mischung  von  32  Maats  Wmstlt 
und  1  Maais  käuflicher  SalpetersKuret  erhielt  lA  4aa 
Maximum  des  Effects:  37  Umläufe  in  einer  Minute,  und 
folglieb  74  Pol -Umkehrungen.  Durch  Veigröberung  der 
Oberflächen  der  Plattenpaare  und  de^  Zahl  der,  Draht- 
Windungen  bekommt  man»  wie  leicht  Toransomaebenr  .eine 
noetk  gröisere  Wirkung. 

Dieser  kleine  Apparat  kann  mit  geringen  Kosten 
hergestellt  werden,  und  obwohl  er  iUr  sich  keine. neue 
Thatsache  darbietet,  so  ißt  ek  doch  interessant,  und  kam^ 
wie  scfami  ob w  gesagt^  zu  wissenschaftlichen  Beweisfftb^ 
mögen  dienen  '  )* 

Ich  habe  einen  anderen  Apparat  erdacht,  eineti  ent-« 
gegengesetsten  wie  der  eben  beschriebene^  d.  k.  ^egritai* 
det  auf  dad  Prindp  einer  Jhelmationsiuss^ie^  ducck  wel« 
ch^i  man  eine  verticale  Rotationsbewegang  erhält;  8<h 
bald  er  fertig  ist,  werde  idi  ihn'^:Usdn'eibenb 

Mailand,  3L  December  1837.. 

1)  Einen  ähnlichen  RoUtionA^parat  iconstruirte  froher  der  nunmehr 
rentorbene  Ritchie  (Ann.  BcL  XXXI  S.  206);  indeTs  weicht  der- 
ielbe  dodi'  in  io  fem  Ton  dem  in  obiger  Kofis  besduiebcnen  ab,  th 
d&An  akhi  d^  EidttusiieiiiaiiiA  ^  Elektroui^liMte,  toiideiii  ein  fe^ 
Her  SchH^frdrafat  «nf  epoen  beweglidMii  yru)tL  Er  beeJiHrSchUgt 
«lio  die  Idee  niueres  Hmj  Verfai9ert  nicht.  P. 


310 


X .     lieber  das  Vermögen  gemsser  Flammen  urul 

erhitzter  Luft  zur  Elektricitätsleitung; 

pon  Hrn.  Thomas  Andrews  in  Belfast. 

(PhlL  Mag.  S4t.  in  Foi.  IX  p.  176.)  ^ 


In  einigen  neueren  Abbandlongen  über  ElektridfSt  wird 
angenommen,  daCs  die  Entladung  von  Elektridlftt  durch 
Flammen  nur  abhänge  von  der  Temperatur  bis  zu  weU 
dier  die  Luft  in  der  Flamme  eriioben  ist.  So  bemerkt 
Ritchie:  »Die  Flamme  eines  Lötbrohrs  ist  ein  hohler 
Kegel,  welcher  höchst  TerdOnnte  Luft  enth&lc»  Da»  elek- 
rische^  Fluidum  gleitet  also  an  einem  solchen  Kegel  ge- 
nau BO  entlang,  wie  rie  es  tbat  an  der  inneren  Seite 
eines  hohlen,  mit  verdQnnter  Luft  gefüllten  Glaskegek. 
Wir  dQrfien  daher  die  Flamme  *  nicht  als  einen  Elektrici- 
tStsleiter  im  gewöhnlichen  Sinn .  des  Worts  betrachten, 
da  sie  nur  i^^  sofern  Theil  hat  an  der  Leitung  als  sie 
ein  partielles  Vacuum  badet  ^).«  Diese  Bemerkungen 
beziehen  sich  auf  die  gemeine  ElektricitSt;  aHein  ai:^ 
Hr.  Farad^y  nimmt  an,  in  seinem  vortrefiliöhen  Auf- 
siltz:  »Udber  die  Einerleiheit  der  Elektridtttt  ans  Ter- 
schiedenen  Quellen,«  daCi  die  Beziehungen'  der  Flamtne 
und  der  erfaitsten  Luft-xilr  Elektridtftt  von  schwacher 
Spannung  die  nSndidienrrseTen.  Um  zu  zeigm,  daCs  die 
Volta'sche  Elektridtät  in  derselben  Weise  wie  die  ge- 
meine durch  erhitzte  Luft  entlafden  werden  könne,  stellte 
er  folgenden  Versuch  an.  Nachdem  er  dünne  Pla- 
tindrahte mit  den  Polen  .  einer  galvanischen  Bsitterie 
von  20  Plattenpaaren  veii>nnden,  und  ihre  Enden  sehr 
nahe  an  einander,  )eddch  nicht  zur  Bertthrang,  gebracht 
hatte,  beobachtete  er,  dafs,  sobald  sie  von  der  Sdte 

1)  Philo4cph,  Traniaci.  f.  1828  p.  876. 
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durch  eine  WeingeifitflamiDe  zur  heUen  Rothgkilb  erhitot 
wurden,  der  Strom  eiuea  freiten  DurchgaDg  fand»  Als 
er  die  Enden  der  Drähte  dicht  neben  und  parallel  ein- 
ander brachte,  wurden. die  Effecte  viellacht  noch  etwas 
leichter  erhalten.  Diede  bisher  nocb  nicht  bekannten  - 
oder  unter  dieser  Forai  nicht  erwarteten  Effecte,  fährt  er. 
fort,  »sind  nur  Fälle  von  der  Entladung,  welche  durch. 
Luft  stattfindet  zwischen  den  Kohlenspitzen  der  Pole 
einer  kräftig^  (galvanischen)  Batterie,  wenn  diese,  nach 
der  Berührung,  langsam  von  einander  entfernt  werden. 
Hier  ist  der  Durchgang  durch  erhitzte  Luft  genau  so  wie . 
bei  der  gemeinen  Elektricität  ^). 

Andererseits  stehen  die  berühmten  Versuche  Er- 
man's,  welche  von  Biot  wiederholt  und  erweitert  wur- 
den, in  Widerspruch  mit  dieser  einfachen  Apsidit,  inden 
sie  zu  beweisen  scheinen,  da(s  die  Flaymiett  in  der  Fähig- 
keit, Elektricität  von  schwacher  Spannung  zii  leiten,  gewisse 
merkwtirdige  Eigenschaften  besitzen,  welche  bei  Flam- 
vmsdl  von  ungleicher  Art  verschieden  sind,  und  deshalb, 
mcht  einerlei  seyn  können  mit  denen  der  erhitzten  Lii(t 
Die  Versnche  von  Erman  erstrecken  sich  indeCB  nur 
auf  Flammen,  und  überdieCB  ist  der  ganze  Gegenstand,! 
obwohl  er  mit  einer  der  merkwürdigsten  unter  den  bia-^ 
her  entdeckten  Eigenschaften  der  Elektricität  in  Bezie- 
hong  steh^  noch  sehr  in  Duiikelheit  gehüllt«  Daher  schien 
er  eine  neue  Untersuchung  zu  verdienen. 

Als  Prüfmittel  zur  Entdeckung  des  Durchgangs  ei- 
nes elektris^en  Stromes  bediente  ich  mich  zu  den  fol- 
genden Versuchen  einer  Lösung  von  Jodkalium,  deren^ 
allgemeine  Empfindlichkeit,  ich  glaube,  zuerst  von  Fa- 
radaj  nachgewiesen  wurde  ^).  Ein  Streifen  Löschpa- 
pier, getränkt  mit  dieser  Lösung,  wurde  auf  eine  Pia« 

1)  Pha,   TrmuacL  /.  1832,  /».2e  und  27.    (Aniuleo,  Bd.  XXIX 
S..278.) 

2)  Aniulen,  Bd.  XXIX  S.292. 
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ÜDpImte  gelegt,  die  toh  eine^n  is^ttreBden  GloMUtaider 
getragen  ward  Mit  dieser  Platinpbtte  wurde  der  nega- 
tive Pol  der  Batterie  in  VerbindoDg  geaetit,  wahrend 
ein  mit  dem  poaitrren  Pol  verbundener  Platindraht  auf 
dem  benSftten  Papiere  lag»  Auf  das  Daseyn  des  Stro- 
mes ward  ao8  der  Ablagerang  von  Jod  anter  dem  pod- 
tlven  Pol  geschlossen;  imd  wenn  kein  Jod  abgelagert 
wurde  9  schrieb  idi  diefe  einer  Unterbrechung  des  Stro^ 
mes  zu.  Dieser  Ausspruch  ist  jedoch  so  zu  verstehen, 
dafs  wenn  auch  ein  Strom  überging,  derselbe  dodi  m 
schwach  war,  um  irgend  eine  wahrnehmbare  Zersetzung 
der  Lösung  des  Jodkaliums  hervorzubringen.  Wie  im- 
gemein  anj^uidlich  dieses  Piüfinittei  ist,  und  welche  Vor- 
sichten bei  seinem  Gdnauche  anzuwenden  sind,  wird 
aus  folgttidem  einfadien  Versuch  einleuchtend  werdok. 
Wenn  der  positive  Pol  dner  einfachen  Kette  von  Zink 
und  Platin  auf  dfem  Papier  des  Zersetzungsapparats  gelegt, 
und  die  Platinplatte  mit  einem  befeuchteten  Fmger  be- 
rtihrt  wird,  so  zeigt  sich  keine  Wirkung,  vorattsges^xt, 
dall  d%t  negative  Pol  isolirt  ist.  Wird  aber  dieser  Pol 
mit  dem  Boden  in  Bertlhrung  gesetzt,  so  findet  sogleidi 
unter  dem  positiven  Pol  eine  Ablagerung  von  Jod  statt* 
Hier  ist  also  der  sdiwache  Strom  dnes  einfachen  Plat« 
tenpaars,  nach  Durdilaufung  einer  (engen  Strecke  vcms 
unvollkommenen  Leitern,  doch  noch  leicht  durch  die 
Zersetzung  der  JodkaliumlOsung  zu  «atdecken. 

Eine  Batterie  von  20  Plattenpaaren  wurde  mit  Bruii* 
nenwasser  geladen,  jeder  dw  beiden  in  Platindraht^  auslau- 
fenden Pole  in  ^e  Weingeistflamme  gesteckt,  und  eia 
ZarsetzungMpparat  in  den  Kreis  eingeschaltet.  Der  Durci^ 
gang  des  Stroms  ergab  sidi  aus  der  Ablagerung  von  Jod 
am  positiven  Pol. 

Dieser  Versuch  wurde  dahin  abgeändert,  dab  man 
die  Drahte  in  verschiedene  Theile  der  Flamme  steckte; 
allein  das  Resultat  war  dasselbe,  selbst  wenn  der  ge- 
genseitige Abstand  der  Drähte  anderthalb  Zoll  betrug. 


-  ♦ 
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Bfit  sdir  dfinnen  DrShten,  die  mir  mit  der  Flamaic  in 
Berflhnmg  gebracht  worden ,  war  iKe  Wirkung  geringer, 
doch  noch  deutlich;  allein  ak  Streifen  Ton  Platiniblie 
statt  der  Drahte  angewandt  und  so  die  Beröbmngafi&ohe 
▼ergrö&ert  wurde,  war  die  Wirkung  bedeutend  stärker. 

Mnn  wurde  eine  einfadie  Kette  aus  Platin  und  amaW 
gannrteni  Zink,  gekdai  mit  ▼erdOnnter  Sdiwefelsäure, 
angewandt,  und  audi  der  Strom  dieses  schwadien  Ap- 
paorats  ging  durdi  die  Weingei^tflamme  imd  zersetzte  die 
JodkaUnmlösung. 

Ans  diesen  Resultaten  ist  einleuditeDd,  dafsdervon 
Farad ay  beschriebene  Yersndi  ganz  richtig  ist;  allein 
er  schüebt  einige  nicht  wesentliche  und  andere  für  den 
Erfolg  nicht  günstige  Bedingpngen  dn.  Die  aus  ihm  ge- 
zogenen Schlflsse  bedürfdi  daher  einer  ^Abänderung. 

Um!  zu  ermitteln  y  ob  «ich  andere  Flammen  den 
elektrischen  Strom  leiten,  wurde  wiederum  dieselbe  Voi^ 
riditnng  und  die  grobe  mit  Wasser  geladene  Sttnle  an- 
gewandt Die  Flammen  von  Steinkohlengas,  Aetfaer,  Was^ 
serstoff  und  Holzkohle  wurden  versocjit^  und  bei  allen 
erwieb  sich  der  Durchgang  durch  das  Eintreten  der  Zer- 
setznng.  Nach  der  Moige  des  abgdagerten  Jods  schient 
es,  da&  der  Strom  Idchter  durch  die  Holzkohlenflamme 
md  sdiwieriger  durch  die  Steinkohlengasflamme  ab  durch 
die  Weingeistflamme  gehe.  Der  Zustand  dieser  Flam-t 
men  ist  freilich  sehr,  verschieden,  und  daher  eilaobt  diese 
Methode  keine  genaue  B^timmung  ihrer  Ldtungsfilhig- 
keit;  dlein  selbst  unter  Anwendimg  der  einfachen  Kette 
ward,  beim  Durchgang  des  Stroms  durch  die  Flamme 
der  Hohkohle,  eine  so  grofse  Menge  Jod  abgesetzt,  da& 
kein  Zweifd  darOber  obwalten  kann,  ihr  Leitongiver- 
Bögen  eey  bedeut^d  stärker  ab  das  aller  andern  Flam- 
men, die  unterstt«^  wurden. 

Die  Leitungsfkhigkeit  der  Holzkohlenflamme  erwieb 
sich  femer  durch  die  Übrigen  elektrischen  Wirkungen  des 
durch  di^elbe  gehenden  Stroms.     Die  Pole  der  mit  ei- 
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oer  ttUfdumg  vob  irerdüoDter  Salpeter-  und  SdiweCel- 
siore  .äcbwach  geladeneo  Batterie  tod  20  Plattenpaarea 
wurden  in  die  Flamme  eines  Holzkohlenfeuers  gesteckt, 
das  kl  einem  kleinen  Ofen  durch  ein  Gebläse  angefacht 
ward.  Die  Flamme  hielt,  etwa  ffinf  Zoll  im  Durchmes- 
ser und  die  Pole  standen  zwei  Zoll  aus  einander  und 
etwa  anderthalb  Zoll  von  den  Seiten  des  Ofens.  Der 
bei  dieser  Lage  zwischen  den  Polen  durchgehende  Strom 
lenkte  die  Madd  eines  GalFanometers  stark  ab,  zersetzte 
Wasser  rasch  und  gab  der  Zunge  einen  schwachen  Schlag. 
Alle  diese  Effecte  hörten  apf ,  so  wie  die  Flamme  nicht 
mehr  mit  den  Polen  in  Berührung  stand. 

Da  die  Flamme  der  Bolzkohle  eine  hohe  Stelle  in 
der  Reihe  der  unvollkommenen  Leiter  einnimmt,  so  wurde 
es  interessant  zu  ermitteln,  ob  sie  wohl  statt  der  Flfis-- 
sagkeit  in  den  Zellen  des  Volta'schen  Apparats  ange- 
wandt weiden  könne,  kurz,  ob  sie  die  Eigenschafiten 
eines  Elektrolyten  besitze.  DieCs  scheint  indefs  nicht 
der  Fall  zu  seyn;  denn  als  man  Platin-  und  Kupferstrei* 
fen  in  senkrechter  Stellung  einander  gegenüber  mit  der 
Flamme  in  Bertüirung  brachte,  und  sie  entweder  mit  ei- 
nem Zersetzungsapparat  oder  einem  GalTanometer  ver- 
band,  konnte  kein  Zeichen  vom  Daseyn  eines  elektri- 
schen Stroms  eibalten  werden,  obwohl  sich  das  Kopfer 
rasch  ozydirte.    . 

Wie  bekannt  kommt  ein  Platindraht,  der  Über  die 
Flamme  einer  Argand'schen  Lampe  aufgehängt  wird,  in 
belle  Rothgluth,  zum  Beweise,  dafs  die  Luft  umher  we^ 
nigstens  diese  hohe  Temperatur  erreicht  hat.  Wegen 
der  Leichtigkeit  der  Ausführung  untersuchte  ich  daher 
die  LeitungsfUiigkeit  der  auf  diese  Weise  erhitzten  Luft. 
Zwei  Platindrähte,  an  isolirten  Trägern  über  der  Flamme 
einer  Argand'schen  Lampe  hängend,  wurden  verbuncba 
mit  den  Polen  einer  kräftigen  Batterie  von  28  Pbtten- 
paaren  nach  Wolle ston'scher  Einrichtung;  allein  es 
erschien  kein  Jod  in  dem  Zersetzungsapparat    Dasselbe 
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negative  Resoltat  wurde  eilieheii»  ab  ieine;  Pkttospiteen 
HdOglich  nahe  an  einander  gebradi!»  oder  breüe  Streifen 
von  Platinfolie  als  Pole  aoigewandt  waren. 

Ans  diesen  Versacben  scheint  zn  folgen»  dafis.bloise 
Loft,  bis  znr  Rothgluth»  erhitzt,  nicht  den  Strom  einer 
Volta'schen  Batterie  von  20  Plattenpaaren  leitet;  alleia 
die  sonderbaren  Thatsachm>  die  kh  nun*  beschreiboi 
werde,  gestatten  keine  so  leichte  ErUttnmg. 

Der  negative  Pol  dner  mit  Pampenwasser,  gelade- 
nen Batterie  von  25  Piatteppaaren  wiurde  mit  dem  Mes- 
singrohr einer  Argand'schen  Gashmpe,  etwas  entfernt 
von  den  Oeffnnngen,  durch  weiche  das  Gas  ausstrtate, 
metallisch  verbunden,  und  du  ttber  die  Flamme  ^aufge- 
hängtes, aber  dieselbe  nicht  berührendes  Gewinde  von 
Platindraht  an  den  positiven  Pol  befestigt  Als  die 
Flamme  das  Grewinde  zcor  Rotbgludi  gebracht  hatte,  ging 
der  Strom  ungehindert  darch^  obwoU  da&  Gewinde  we- 
nigstens einen  Zoll  von  der  Fiamme  ealfemt  war.  AU 
lein  als  die  Richtung  des  Stromes  umgekehrt  ward,  der 
negativa  Pol  mit  dem  Ruhenden  Gewiade: und  der  po- 
sitive mit  der  Basis  den  Lampe  verbunden  wurde,  war 
von  dnem  Durchgang  dea'MBtiroma  aiebtBfmebr  zu  ent- 
decken. Im  ersten  Fall  wiurde  die  Lösung  des  Jodka* 
linms  in  wenigen  SeemkUn  zenelzt,  im  letzteren  Fdl 
trat  kdne  Zersetzung  ein,  wie  lange  auch  der  Contact 
unterhalten  wurde;  und  doch  war  hlofo  die  Ricbnng 
des  Stromes  umgekehrt,  alles  Uebrige  bei  dem  Ver- 
such unverSndert  gelassen.  Aehnbche  Wirkungen  wur- 
den «"hidten,  als  man  gut  ausgebrannte  Holzkohle  statt 
des  Platingewindes  in  die  beifse  Luft  brachte.  Eben  so 
wenig  waren  rie  anders,;  als  dfie  Batterie  von  83  Plat- 
tenpaaren (mit  doppelten  Kupferplatten)  mit  einer  La- 
dung von  Kochsalz  angewandt  wurde.  Diese  Versuche 
wurden  häufig  wiederholt,  und  jede  Fehlerquelle  sorg- 
faltig ausgeschlossen. 

Diese  Eigenschaft,  denselben  Volta'schen  Strom  in 
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diier  Ricbtimg  tu  Idten  und  in  der  eBl^egeogesetztea 
im  imterbrecbcn,  gehört  oidit  bloCs  der  beidBen  Lnft  an. 
Aach  die  Flamnen  beätxeo  äe;  allein  wegen  des  stir- 
fceren  LeUangsvermögeiiB  dieser  aussen  schwächere  Vol- 
ta'sche  Conbioatioaen  angewandt  werden,  um  sie  tu  ent- 
decken. 

Der  eine  Pol  eines  einfiditn,  in  verdünnte  Schwe- 
felsaure getanobt^i  Plattenpaaras  wurde  mit  der  Mes** 
siBgrObre  einer  Argand'achen  Gaslani|ie  verbunden  und 
der  andere  Pol  mit  cteem  Piatindrahtgewinde,  das  auf 
der  Spitze  der  Fiamoie  ruhte.  Als  der  letztere  Pol  der 
positive  war,  ging  der  Strom  durch,  ak  er  der  negative 
war,  ward  der  Stiom  unterbrochen.  Als  bei  Anwendonf; 
desselben  PUttenpaars  der  eine  Pol  mit  der  gltthendea 
K^riile  eines  Kohlenieuers  und  der  andere  mit  der  Flamme 
in  Berfihrang  gesetzt  wurde,  ging^  der  Strom  durch,  der 
Pol  in  der  Flamme  mochte  pontiv  oder  negativ  sejn;  wln 
lein  er  ging  leidhter  durch,  wenii  es  der  positive  Pol  wnr. 

Bei  der  nwgneto« elektrischen  Maschine,  wie  man 
sie  gegenwtrtig  constrtiirt  *• ),  wird  die  Richtung  des  eldL- 
tvfsdien  Stroms  bei  f eder  hdben  Umdrehung  des  Anken 
umgdiehrt^  und  daher  können  die  Bestandtheile  des  zo^ 
sammengesetzten  Körpers,  der  zerlegt  wird,  nicht  ge- 
trennt aufgefftogen  werden.  Bei  Anwendung  dieser  Bla- 
sehine  statt  der  galvanischen  Batterie  ist  >eder  Unterschied 
in  der  Durehleitung  beider  Ströme  volIbommeD  SfanÜch; 
allefai  bei  der  abwechselnd  entgegengesetzten  Richtong 
des  Stromes,  kann  der  Unterschied  ohne  Abindenmg  ia 
der  Einrichtung  des  Apparats  beobachtet  werde»;  so 
hoffte  ich,  nicht  nbr  die  vorhergehenden  Resultate  in  ei* 
ner  schlagenden  Weise  an  bestätigen,  sondern  auch  mit 

1)  D.  h.  bei  der  in  EofUnd  üblicken  Saxton'achen  Maschine.  Der 
Pixiitche  Apparat  giebt  bekanntlich  durch  das  Spiel  der  Wippe 
einen  Strom  in  tteU  gleicher  Kichtnnf .  S.  Ann.  Bd.  XXVp  S.  390. 
d94.  388.  p. 
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dem  Magneten  die  A/VirkaogeÜKBiiBaiiterbracbetten,  in 
Eioer  Riditnng  gebendea  Slronies  eilnlten  za  kduien. 

Die  ElektricitSSt  der  von  mir  angewandten  Maschine 
besafs  eine  hinreichende  Spannong,  um  Wasser  zu  zei^ 
setzen,  Metallblättdien  la  verbrennen  und  bedenteode 
Schlage  zu  geben;  allein^  selbst  bei  den  günstigsten  Voiv 
kebmngen,  ging  sie  nicht  doroh  erhitzte  Luft.  Als  die 
Flamme  einer  Holzkohle  statt  der  eriiitzten  Laft  ange- 
wandt wnrde,  ergab  sidi,  daCs  die  EigentbümBchkeit, 
weldie  die  Flamme  bei  der  Ldtong  Yolta'scher  Elektr»- 
citat  entwickelt  y  auch  bei  der  Magnato -Elektridtit  vor- 
banden ist. 

I>ie  Spitzen,  durch'  welche  man  gewfthalich  bei  der 
Maschine  dieFunkeh  erhalu^,  worden  durch' eine  runde 
Sdieibe  ersetzt,  und  in  fedes  der  beiden  Qoecksilber- . 
nSpfchen,  in  welchen  die  Scheiben  rotirten,  ein  Kupfer^ 
draht  getaucht.  Einer  derselben  wurde  verbunden  mit 
einem  Platindraht,  der  Ober  einem  Hohskohlenfeuer  be- 
Ceatigt  war,  in  solcher  Höhe,  dafs  er,  wenn  das  Feuer 
durch  ein  Geblttse  angefocht  wurde,  znr  Rothgluth  kam. 
Der  andere  Knpferdraht  hatte  eine  PlatinspiCze  und  ruhte 
auf  einem  mk  Jodkaliomlösnng  b^eochteten  Papierstra- 
fen. Die  Schlieisong  der  Kette  bewirkte  ein  Platiodraht, 
der  mit  einem  Ende  durch  die  Seitenwand  des  Ohne  iilb 
die  Kohle  gesteckt,  und  mit  dem  andern  auf  das  feuchte 
Papier  gelegt  war.  Bei  dieser  Vorrichtung  war  der  durch 
die  Rotatiim  der  Blaschine  erzeugte  elektrisdie  Strom 
genölhigt,  durch  die  Flamme  herab  in  die  Kohle  zu  ge- 
hen, und  umgekehrt;  und  wenn  er  gleidmiäiBig  in  bei- 
den Richtungen  geleitet  wurde,  muCste  unt^  jedem  der 
auf  dem  Löschpapier  gelegten  DrUbte  Jod  abgesetzt  wer- 
den, wie  es  wfrklich  der  Fall  ist,  wenn  die  Kette  durch 
einen  Metallbogen  geschlossen  wird. 

1)  S.  die  Bcsfhreibniis  der  Saxton 'sehen  Maschme.  Ann.  Bd.  XXXTX 
S.401.  P. 
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Als  kh  das"  Feua:  anfachte,  bis  die  Flanune  den 
oberen  Pol  erreichte,  nnd  za  gleicher  Zdt  dte  Ibsdiine 
mit  mftfsiger  Geschwindi^eit  drehte,  ward  anler  dem 
einen  der  auf  dem  feuchten  Papier  rohraden  DrShte  Jod 
abgesetxit,  wlArend  anter  dem  andern  Draht^  nicht  die 
leiseste  Färbung  erschien.  Ans  dem  Draht,  unter  wel- 
Atm  das  Jod  sich  absetzte,  folgte,  dafs  der  Strom  durdi- 
getestet  wurde,  wenn  der  Pol  in  da*  Flamme  posilirwar» 
mid  da{s  er  dagegen  unteibrodien  wurde,  wenn  d^selbe 
Pol  negativ  war.  Die  Richtung,  in  welcher  die  Masdiine 
gedreht  würde,  brachte  keinen  unterschied  in  dem  Re- 
sultat hervor;  allein  bei  Umkehrung  der  mit  der  Flamme 
und  der  Holzkohle  in  -Bortthrang  stehenden  Pole  ward 
das  Jod  an  dem  entgegengesetzten  Dhiht  abgesetzt.  Hier 
haben  wir  also  den  entsi^iedensten  Beweis  von  dnem 
freien  Durchgang  des*  elditrischen  Stroms  in  Einer  Rich- 
tung, während  derselbe,  wenn  er  sidi  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  zu  bewegen  strebt,  aufgefangen  wird. 

Bei  sehr  rasch»  Drehung  der  Maschine  fand  mne 
geringe  Ablagerung^  von  Jod  auch  unter  dem  Drahte  statt» 
unter  weldiem  bd  langsamer  Drehung  kefaie  eintrat;  und 
gleichzeitig  erschien  unter  dem  andern  Draht  eine  groCBO 
Menge  Jod.  Nufa  steckte  ich  beide  Pole  in  die  Hob- 
kohlenflamme und  versetzte  die  Maschine  in  rasche  Um- 
drehung; die  Folge  war,  dafs  sich  Jod  unter  beiden 
Drähten  absetzte.  Als  die  Pole  gleich  w^t  von  der 
Flamme  umgeben  waren,  schien  auch  die  Ablagerung  an 
beiden  Drähten  gleich  zu  sejm;  als  idi  aber  den  einoi 
Pol  nur  eben  die  Flamme  berühren  liefs  und  den  an- 
dern weit  in  sie  hineinsteckte,  zeigte  sich  das  Jod,  obwohl 
noch'  an  beiden  Polen,  doch  nk^t  mehr  in  gleicher  Menge, 
zum  Beweise,  dab  der  Strom  freier  in  der  einen  Rich- 
tung als  in  der  andern  hindnrdiging.  Als  der  die  Flamme 
nur  berührende  Pol  positiv  war,  ging  der  Strom  leidi- 
ter  durch,  als  wenn  derselbe  negativ  war. 

Dafs  der  Strom,  dessen  Wirkungen  verschwanden 
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oder  gesolmf  §€^t  worden,  wirUicIi  unterbrochea,  und  nkht 
etwa  durch  einen  entgegengesetzten,^  bei  der  Verbrenttuiig 
enengten  Strom  neutralisirt  worden  war,  lieCs  sich  leidit 
zeigen,  indem  man  Platindrähte  mit  der  Flamme  und  der 
glüheoden  Rblzkohle  verband,  und  die  Kette  durch  die 
JodkaliumlösuDg  schlofs;  es  •  trat  kerne  Zersetzung  ein. 
Die  freie  Elektricität,  deren  Entwicklung  Pouillet  beim 
Verbrenoungsproceb  nachmesi  ist  an  Menge  xn  gering, 
um  irgosd  einen  chemischen  ECEcct  herrorzubringen  und 
auf  die  Resultate  obiger  Versuche  einzdwirk^i. . 

Es  ist  schwierig  eine  genügende  Eiklttrung  von  die- 
ser Eigenschaft  der  Flamme  r  und  der  heifsen  Luft  auf- 
zuBnden.  'Dafs  ein  und  derselbe  Strom,  wenn  er  sich 
in  entgegengesetzten  Ridituogen  bewegt,  Hindemisse  m 
seiner  Bahn  mit  verschiedenem  Grade  von  Leichtigkeit  , 
Qberw&ltigt,  sdieint,  nach  unseren  gegenwärtigen  Kennt- 
nissen in  diesem  ^biete,  ein  allgemeines  Gesetz  der 
Elektricit&t  zu  seyn.  Als  Beispiel  dieses  Satzes  will  ich 
nur  anCQhren:  die  Erscheinungen  bei  Entladung  einer 
Elektricitat  von  hoher  Spannung  durch  Luft;  die  interes- 
santen Versuche  Dayy's,  m  denen  bei  Entladung  einer 
kräftigen  Batterie  durch  Umkdiniiig  der  Endm  ihrer  Pole 
verschiedenartige  Wirkungen  erhalten^  wurden;- die  von 
Peltier  Über  die  Temperaturveränderungea  an  den  Löth- 
stellen  der  Metalle  beim  Durchgang  schwacher  Volta^scher 
Ströme;  und  endlich  die  Beobachtungen  von  Becque- 
rel  tkber  die  Leichtigkeit;  mit  welcher  die  positive  Elek- 
tricitat ein  Hindemi&  überwältigt,  wenn  beide  Elektricitä« 
ten,  durch  Wirkung  der  Hitze  in  einem  gesdilossenen 
Metallbogen,  getrennt  worden  sind. 

AUein»  selbst  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  zugege- 
ben, hat  manqoch  zu  untersuchen,  ob  die  Ursache  des- 
selben in  besonderen  Fällen  entdeckt  werd^i  könne.  Die 
von  Erman  entdeckte  und  von  Biot  mit  so  vieler  Ge- 
nauigkeit erläuterte  Unpolarität  der  Weingeistflamme,  lie- 
fert eine  Erklärung  von  einigen  der  vorstehenden  Re- 
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sultate,  TieHeiolit  von  allco.  Wean  heiüie  Luft  tuid  die 
FlanneD  vod  Holzkohle  und  Weingeist  die  positiTe  Elek- 
tridtät  leicht«*  als  die  Def;atiTe  leiten,  so  ist  klary  d^ 
der  Strom  eine  gröbere  Schwierigkeit  des  Durchgangs 
^finden  wird,  wenn  der  negative  Pol  eine«kleinere  Berfib- 
nmgsftldw  als  der  positive  h^t.  Dieser  Schlufs  stiunnt  voU- 
konmieo  mit  einem  der.  obigen  Versuche  Ober  dieHokkoh- 
ienflamme.  Schwieriger  ist  es  Jedoch,  diese  Erklttmog  aaf 
die  übrigen  Versuche'  anzuwenden,  sobald  wir  nicht  an- 
nehmen, da&  die  Bailhnmg  der  Steinkohlengasflamme 
mit  der  Ansstrtaiungaöfinong  dieses  Ga^es,  die  der  Holz- 
kohienflamme  mit  der  Kohle  selbst,  und  die  der  heiCsen 
Luft  über  der  Argand'sehen  Lampe  mit  deren  Flamme 
inniger  und  vollkommener  sejen,  als  die  Berilhrung  zwi- 
schen der  Flamme  oder  hetCsen  Luft  und  dem  unmittd- 
bar  in  dieselbe  eingesteckten  Platindraht.  Es  sdieint 
nicht  unwahrsdieinlidi,  daCs  dieCs  wirklich  der  Fall  aey. 
Obgleich  die  allgemeinen  Sdilfisse,  wdche  sich  aus 
diesen  Versuchen  ergeben,  mit  denen  von  Er  man  Ober- 
einstkomen,  so  ist  doch,  bei  strengnem  Vergleich,  ein 
scheinbarer  Widerspruch  zwischen  ihnen  zu  bemerken. 
Wenn  die  Pole  einer  mit  Kochsalzlösung  geladenen  Sinle 
in  die  Weingeistfllmme  gesteckt  worden,  so  nimmt,  nach 
Erman,  die  Divergenz  der  mit  jedem  Pole  verbunde- 
nen Blftttohen  des  Elektroskops  nicht  merklich  ab,  da  in 
diesem  Fall  die  Flamme  scheinbar  den  Strom  isolirt. 
Dafs  fedoch  die  Isobtion  nicht  vollkommen  ist,  bewei- 
sen die  zuvor  beschriebenen  Versuche  Uar;  idi  bemühte 
mich  jedodi,  dieselbe  Thatsache  durch  dne  Untersuchung 
des  Spannungszustandes  der  Pole  festzustellen.  Zur  Er- 
mittlung der  Spannung  an  den  Polen  bediente  ich  midi 
eines  Bohnenoerger'schen  Elektroskops»  welches  bei 
Versudien  über  Volta*sche  Elektridtät  eigentbümliche  Vor- 
theile  darbietet.  Die  hiezu  angewandte  Batterie  bestand 
gewöhnlich  aus  100  Plattenpaaren,  geladen  mit  Pumpen- 
wasser, und  zu  zwei  sorgOltig  isolirten  SSulen  geordnet 

Er- 
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Er  man  beobachtete,  dais  wenn  er  den  einen  Pol 
einer  Volta'scben  Saale  in  eine  Weingeistflamme  steckte, 
während  er  den  andern  isolirte  und  die  Flamme  mit  eir- 
Dem  mit  dem  Boden  verbundenen  Drahte  befrtihrte,  die 
Spannung  an  dem  in  der  Flamme  befindlichen  Pol  ver- 
schwand, während  sie  an  dem  isolirten  Pol  zunahm«  Hier 
leitete  also  die  Flamme  dje  Elektricität  des  mit  ihr  in 
BertlhruDg  stehenden  P(riC  Allein  ich  fand,  dafs  wenn 
die  Isolation  des  anderen  Pols  aufgehoben  wurde,  die 
Ablenkung  der  Blättchen  des  Elektroskops,  welches  an 
dem  in  die  Flamme  gesteckten  Pol  befestigt  war,  nicht 
merkbar  abnahm,  wenn  die  Flamme  mit  dem  Boden  ver- 
bunden wurde.  Diefs  entspringt  nicht' daraus,  dafs  die 
Flamme  unter  diesen  Umständen  die  Elektricität  des  in 
sie  gesteckten  Poles  isolire,  sondern  daraus,  dafs  ihre 
Leitungsfähigkeit  zu  schwach  Ist,  um  dem  Pole  seine 
Spannung  so  rasch  als  er  sie  erlangt  zu  entziehen,  ^enn 
der  die  Flamme  mit  dem  Boden  verbindende  Draht  iso- 
lirt,  und  mit  seinem  freien  Ende  auf  die  Kappe  des  Elek- 
troskops gelegt  wird,  so  zeigt  die  Ablenkung  des  Gold-~ 
blatts  das  Daseyn  derselben  Art  von  Elektricität  an,  wie 
an  dem  Pole  in  der  Flamme  vorhanden  ist.  Aus  dem^ 
selben  Grunde  kann  die  Flamme,  wenn  die  beiden  Pole 
einer  Batterie  in  sie  gesteckt  sind,  einen  schwachen  Strom 
leiten,  ohne  dafs  die  Spannung  an  den  Polen  dieser  Bat- 
terie merklich  abnimmt.  Durch  Umkehrung  des  zwei- 
ten Theils  von  Erman's  Versuch,  nämlich  durch  Hem- 
mung des  Durchgangs-  der  positiven  Elektricität,  wurde 
die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  festgestellt. 

Man  machte  nun  die  Berührungsfläche  des  positiven 
Pols  mit  der  Flamme  so  klein  wie  möglich,  indem  man 
einen  sehr  dQnnen  Platindraht  anwandte,  während  an  der 
negativen  Seite  ein  Platingewinde, Velches  weit  mehr  Flä- 
che darbot,  Aber  die  Flamme  aufgehängt  wurde;  als  in- 
defs  ein  mit  dem  Boden  verbundener  Draht  in  die  Flamme 

PoggendoriTj  Aimal.  Bd.  XXXXJH  21 
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gesteckt  wurde,  verschwaDcl  die  Spaenang  des  positiven 
Pols,  während  die  des  negativen  anwuchs.  Bei  Einschale 
tang  -Von  flüssigen  Leitern  an  der  positiven  Seite  war 
das  Ergebnifs  dasselbe.  Nun  wurde  die  folgende  Ein- 
richtung mit  Erfolg  angewandt. 

In  das  Ende  einer  Glasröhre  von  etwa  0,04  Zoll 
Durchqiesser  und  8  Zoll  Länge,  die  mit  Weingeist  ge- 
füllt wurde,  war  ein  Platindraht  hermetisch  eingeschmol- 
zen, und  ein  zweiter  solcher  Draht  in  das  offene  Ende 
gesteckt.  Das  positive  Ende  der  Säule  wurde  mit  dem 
ersten  Draht  verbunden,  so  dafs  der  zweite  Draht  deu 
positiven  Pol  bildete  und  die  Weingeistsäule  einen  Theil 
des  Bogens  ausmachte.  Als  der  positive  Pol  in  eine  Wein- 
geistflamroe  gesteckt  und  die  Flamme  mit  einem  mit  dem 
Boden  verbundenen  Drahte  berührt  wurde,  verschwand 
die  Ablenkung  des  Goldblatts  in  dem  an '  diesem  Pol  be- 
festigten Elektroskop,  während  die'  Ablenkung  des  mit 
dem  negativen  Pol  verbundenen  Elektroskops  wuchs. 
Diefs  zeigte,  dafs  die  positive  Elektridtät  durch  beide, 
^ie  Flamme  und  die  Weiogeistsäule,  frei  hindurchging. 
\Wenn  beide  Pole  in  die  Flamme  gesteckt  wurden,  nah- 
men ihre  Spannungen,  wie  es  die  Elektroskope  anzeig- 
ten, nicht  merklich  ab ;  allein  als  die  Flamme  nfit  einem 
mit  dem  Boden  verbundenen  Drahte  berührt  wurde,  ver- 
minderte sich  die  Ablenkung  des  Goldblatts  in  dem  Eiek- 
troskop  an  der  negativen  Seite,  während  die  in  dem 
Elektroskop  an  der  positiven  Seile  zunahm.  Die  Ten- 
denz erschien  nun  nicht  mehr  zu  Gunsten  der  positiven, 
sondern  der  negativen  Elektricität,  was  beweist,  dafs  die 
Flammen  immer  von  der  letzteren  Elcktricitäts-Art  eine 
kleine  Menge  durchlieCsen  und  die  Pole  der  Volta'schai 
Säule  nicht  vollkommen  isolirten. 

Obgleich  nicht  mit  dem  Gegenstande  dieses  Auf« 
sat2es  verknüpft,  erlaube  ich  mir  doch  die  Bemerkung 
zu  machen,  dafs,  bei  Anwendung  einer  ähnlichen  Vor- 
richtung an  der  negativen  Seite,  die  Tendenz  der  Seife 


zur  LeitoDg  der  negatiTen  Elektricltät  idüeiiibar  amge- 
kehrt  werden  kann;  doch  ist  za  diesem  BebuCe  eine 
Weingeistsäule  von  Ofii  Zoll  Durchmesser  und  0,2  ZoU 
Länge  hinreichend,  während  bei  der .  Weingeistflanwiie 
eine  2"  bis  3''  lange  Säule  Weingeist  erforderlich  ist^ 

Aus  den  hier  beschriebenen  Versuchen  erhellt,  daCs 
die  ElektricitStsIeitung  der  Flammen  nicht  durch  eine 
▼erminderte  Elasticität  der  in  ihnen  enthaltenen  Gase  W- 
klärt  werden  kann;  auch  ist,  wie  es  scheint,  die  Lei- 
tung eines  schwachen  Elektricitätsstroms  durch  die  Wein- 
geisfflamme  kein  besonderer  Fall  von  der  Entladung  ei- 
ner kräftigen  Batterie  zwischen  Polen  von  Kohlenspitzen, 
die  nach  Berührung  getrennt  werden.  Die  Weingeist- 
ilamme  leitet  die  Elektricität  eines  einzigen  Plattenpaars, 
selbst  wenn  die  Pole  bedeutend  von  einander  abstehen;  . 
während  bei  einer  Batterie  von  weit  gröfserer  Kraft  die 
Pole  in  der  Luft  nicht  merklich  von  einander  entfernt  - 
werden  dürfen,  wenn  man  nicht  den  Durchgang  des 
Stroms  gänzlich  unterbrechen  will.  Elektricität  von  schwa- 
cher Spannung  geht  ducch  die  Flamme,  weil  diese  ein 
unvollkommener  Leiter  ist;  allein  Elektricität  von  hoher 
Spannung  erzwingt  den  Durchgai^g  durch  erhitzte  Luft, 
weil  die  Lufttheilchen  nicht  im  Stande  sind,  ihrer  mäch- 
tigen Repulsivkraft  zu  widerstehen.  In  dem  einen  Fall 
ist  die  Gegenwart  der  Flamme  wesentlich  für  das  Re- 
sultat, in  dem  andern  ist  die  Luft  ein  nur  zu  entfernen- 
des Hindemifs,  und  der  Versuch  gelingt  i)esser  im  Va- 
cuum. 

Nur  auf  die  Autorität  zahlreicher  und  oft  wieder- 
holter Versuche  habe  ich  gewagt  von  der  Ansicht  jenes 
ausgezeichneten  Physikers  abzuweichen,  dessen  tiefe  und 
mannigfache  Untersuchungen  seit  den  letzten  Jahren  die 
Elektricitätslehre  so  sehr  erweitert  haben.  Auch  wird 
die  wichtige  Frage  über  die  Einerleiheit  der  gemeinen  und 
der  Volta'schen  Elektricität  nicht  durch  die  von  mir  erhal- 
tenen Resultate  berührt  Die  Aehnlichkeit  des  Lichtbo- 
V  21» 
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gensy  gebildet  bei  der  Eadaddog  einer  elektrischen  und 
einer  galvanischen  Batterie  zwischen  Kohlenfläcben,  zeigt 
deutlidi,  daCs  in  dem  Durchgänge  der  Volta'schen  und 
Jiet  gemeinen  ElektridtStsstrdme  durch  Luft  eine  toU- 
kodM&ene  Analogie  Torhanden  ist 

Zusatz.  Da  vorhin  (S.  319)  der  Untersuchung  Pel  - 
tier's  Erwähnung  geschah,  und  dieselbe  bisher  noch  nicht 
in  den  Annalen  zur  Sprache  kam,  so  mögen  hier  kurz 
die  Hauptresultate  derselben  eine.  Stelle  finden. 

Bekanntlich:  findet  in  dem  Schliefsdraht  einer  Volta'- 
schen Säule  oder  Kette  gewöhulich  eine  Temperatur-  Er- 
höhung statt  Hr.  P.  hat  nun  zunächst  gefunden,  da(s  Vol- 
ta'sche  Ströme,  die  bei  Durchlaufung  homogener  Drähte 
gleiche  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausüben,  diese 
Drähte  in  ihrer  ganzen  Länge  auch  gleich  stark  erwär- 
men, sie  mögen  nun  kurz  oder  lang,  oder  selbst  mit 
ihren  Enden  in  eine  kalte  Flüssigkeit  getaucht  sejn.  Be- 
wirkt der  Strom  einer  Kette,  z.  B.  in  einem  Drahte  von 
gewisser  Dicke  und  einem  Decimeter  Länge,  eine  die 
Galvanometernadel  um  20°  ablenkende  Intensität,  und 
zugleich  eine  Temperaturerhöhung  von  10°,  so  wird  ein 
anderer  Draht  von  derselben  Dicke  und  mehren  Metern 
Länge  ebenfalls  um  10°  erwärmt,  sobald  man  durch  Yer- 
gröCsening  der  erregenden  Platten,  oder  durch  sonst 
ein  Mittel,  den  Strom  so  weit  verstärkt,  daCs  er  wieder 
20°  Ablenkung  giebt  Bei  gleicher  Intensität  bewirkt 
also  der  Strom  eine  gleiche  Erwärmung,  wie  lang  auch 
der  Draht  sej,  wenn  nur  seine  Dicke  dieselbe  ist  In- 
defs  findet  Hr.  P.  die  Temperatur  des  Drahts  weder  der 
Intensität  direct,  noch  der  Dicke  umgekehrt  proportional, 
wie  folgende  Resultate  zeigen: 

Imcniitit  des  Strom«       2     ;  4   ;  6   ;  8   ;  10;  12    ;  16   ;  20    ;  24 
Temperatur  eines  0,1 

Mllm.  dicken  Ku- 

pierdrahu  .«•.V  j  2»  ;  4»  ;  6«  ;  9«  5  W  5  16»  ;  27*  ;  36*. 
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Drahtdidce  03  }   0^    ;  0,4  (   a^. 
Temperatur,  wenn  die  -     . 

Stromstärke  =15  2«,4  ;    4^7  ;     7»  j  14»    ., 

-     =30  ?•    ,  14»     j21*;  42» 

woraoa  Hr.  P.  folgert,  daCs  die  VerbSltoisae  nte  -3  :  S 
sejen,  d.  b.  bei  Yerdopplimg  der  StrooMtSrke  oder  des 
Qaerscbnifts  die  Temperatur  sieb  Terdreifaobe  '). 

Es  ist  ferner  durcb  die  Versuche  v0n  Cbild^en 
ODd  Davj  bekannt,  dafs  der  Scbliefsdrabt,  w^np  er 
aus  Stücken  Ton  verscbiedenen  Metallen  zusafiomengesetzt 
ist,  sich  nicbt  gleichförmig  erwärmt,  sondeis  in  deO:  StOk- 
ken  Ton  schlechterer  Elektricitatsleilnng  stärker  als  in 
den  besser  leitenden.  Besteht  der  Draht  z*  B»  aus  ab- 
wechselnden Stücken  von  Platin  lund  Silber,  so  werden 
bei  einer  gewissen  lulensitSt  des  Stroms  nur  die  Platin- 
stOcke  glühend.  Auch  hat  Hr.  De  la  Bive  schon'beob- 
achtet  (Ann.  Bd.  XV  S.  262),  dafs,  wenn,  wegen  pow- 
l&nglicber  Stärke  des  Stroms,  das  Glühen  sich  nicbt  mehr 
ganz  über  die  Platinstücke  Tcrbreitet,  es  sich  doch  an 
den  Berührungspunkten  mit  dem  Silber  zeigt,  ja  dafs 
eben  so  bei  einem  Draht  aus  mehren  in^  einander  ge- 
bängten Stücken  eines  uPd  desselben  Metalls  immer  die 
Einhängestellen  zuerst  zum  Glühen  kommen. 

*Hr.  Peltier  hat  nun  gefunden,  und  das  ist,  wenn 'es 
sich  femer  bestätigen  sollte,  eine  neue  und  wichtige  That- 
sache,  dafs  die  Stellen,  Wo  in  dem  Schliefsdrahte  zwei 
Metalle  zusammengelöthet  sind,  eine  mehr  oder  weniger 
grofse  Temperatur 'Erhöhung,  ja,  in  gewissen  Fällen, 
selbst  eine  Temperatur-  Erni^rigung  entsteht,  je  nach 
der  Richtung  des  elektrischen  Stroms.  Im  Allgemeinen 
ist,  nach  ihm,  die  Temperatur -Erhöhung  gröCser,  weani 
wie  er  sich  ausdrückt,  der  negatii^e  Strom  von  dem  bes* 
seren  in  den  schlechteren  Leiter  übergeht  (d.  h.  wenn 
in  dem  Schliefsdraht  der  bessere  Leiter  auf  Seite  des  posi- 
tiven Metalls  (Zink),  der  schlechtere  auf  Seite  des  ne- 

.  1)  Das  ReAulut  ist  wobl  nicht  lefar  Mrdfarscbeinlkh.  P. 
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gativen  Metalls  ( Kupfer)  der  Kette  befindlich  ist  (P.))f 
als  im  umgekehrten  Fall.    So  betrug: 
an  der  LOthstelle  von  Zink  und  Eisen,    als 
der   negalwS  Strom  vom  Zink  und  Eisen 
ging,  die  ErmUmung  +30<^ 

als  der  posäipe  Strom  diesen  Weg  nahm,  die 

Ervpämumg  nur  +13* 

an  der  Löthstelle  von  Kupfer  and  Zink,  als 
der  negaiwe  Strom  vom  Kupfei*  und  Zink 
ging,  die  Erwärmung  +26^ 

ate  der T^ojihVtf  Strom  diesen  Weg  nahm,  die 

Erwärmung  nur  +14® 

Ein  Wismuthstreifen  zwischen  zwei  Kupfer* 
streifen  gelOthet,  gab  an  der  Stelle,  wo  der 
negatwe  Strom  vom  Wismuth  in's  Kupfer 
trat,  eine  Erppärmung  von  +20® 

da,  wo^der  posäive  Strom  diesen  Uebergang 

machte,  trat  eine  Erhaltung  ein  von  — 10® 

Ein  Antimonstreifen,  eben  so  vorgerichtet,  gab 
da,  wo  der  negotii^  Strom  vom  Antimon 
in's  Knpfer  trat,  eine  Erkältung  von  —  5® 

und  da,,  wo  der  positive  Strom  aus  ersterero 

Metall  n  letzteres  ging,  eine  Envärmung  von    + 10® 
Ein  Schliefsbogen  aus  Antimon  und  Wismuth 
gab,    als    der   negative   Strom    vom    Wis« 
muth  in's  Antimon  ging,  eine  Erwärmung      +37® 
als  der  positive  Strom  diesen  Weg  nahm^  eine,  . 
Erkältung  von  »)  —45® 

,  Die  Grade  der  Erwärmung  und  Erkältung  sind  nicht 
thermometrische,  sondern  %alvanometrische.  Hr.  Pel- 
tier  bediente  sich  nämlich  zur  Ermittlung  der  eben  an- 
gegebenen Thatsache  einer  tfaerroo- elektrischen  Säule, 
deren  Erregungsstellen  er  in  die  Nähe  der  zu  untersu- 
chenden Löthstelle  des  hjdro  -  elektrischen  Schlufsbogens 
brachte.    Die  Ablenkung  des  mit  der  erstcren  Säule  ver- 

1 )  Im  Ongmal  (Arm.  de  dum,  €i  de  phys,  T.  LFl  p.  371)  Unten, 
wohl  durch  DnicUehler,  leUterc  ADgabcn  uiDgekehrt.  P, 
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buDcleneD  Gdvanonoeters  zeigte  dann,  ob  dre  geprüfte 
liöthstelle    sich    erwärmt    oder   erkältet   hatte.-    Fig.  Ii 
Taf.  IV  wird  diese  Yorrjchtang' ▼erdeutliehen.      P  ist 
die   hjdro-elektrbche  Kette/weicheilen  Strom  liefevt; 
LrKM'  M  ihr  Schliefsbogen;   iV  das  darni  ein^eschal-i 
tete    Galvanometer,  und  ü'^^"^  der  ebenfalls  zu  diesem. 
Bogen  gehörende  JStreifen*  ays  zwei  zosammengelötketen' 
heterogenen  M^etalle'n,  z.  B«  Anümon  luiMl  Wismutb.'.a'a" 
sind -die  Antimoi^8tabe,^und  ^'^^"jdte'Wtsesni^täbe  einer 
thermo- elektrischen  Säule,  die  einerseits  hfk  F  und  H 
durch,  einen  Kupferdraht  zusammengelöthet  und  anderer- 
seits  durch  die   Drähte    C^   D^  E  unter  sich  und  mit 
dem  Galvanometer  /  verbunden  siod.     Das  Galvanome- 
ter   N  mifst  die  Stärke  des  Stroms  der  hydro-elektfi«; 
sehen    Kette  P,  und   das  zweite  Galvanometer  O  zefgt 
an,   ob  in  der  Löthstelle  zwisdien  a*^  und  3^^  eine  Er- 
wärmung oder  Erkältung  stat\)^nd.  '    Späterhin  hat  'Hr. 
P^ltier  diese  etwas  eomplidrte. Vorrichtung  gegen  ein^ 
Luftthermometer  vertauscht,  durch  dessen  Kugel  der  Strei- 
fen a"* b"'  geschoben  ist,  so  dafs  die  Löthstelle  sich  in 
derselben  befindet.     Er  sagte  auch;  mit  diesem  Instru- 
mente dieselben  Resultate  erhalten  zu  haben;  allein  er 
^ebt  kein  Detatl  «darfiber,  und  daher  vi^e  immer  noch 
eine  Wiederholung  auf  diesem  einfacheren  und  sicheren 
Wege  sehr  wünschenswertb  ■ ). 

Hr.  Peltier  bezieht,  wie  man  geisehen,  die  Erschei- 
nung auf  ungleiche  Elektridtätsleitnng  der  Metalle.  Uns 
scheint  sie  indeCs  mehr  mit  der  Thermo -Elektricit^t  ver- 
wandt zu  sejn.  Vergleicht  man  nämlich  die  Fälle,  wo 
Erwärmung  und  Erkältung,  oder  wenigstens  geringere 
Erwärmung  entstehen,^  so  findet  man,  dafs,  wenn^  von 
den  beiden  zusammengelötheten  Metallen  des  Schliefsbo- 
gens  der  hydro- elektrischen  Kette  das  in   der  thermo- 

1)  Auf  ersterem  Wege   sind    fibngens  die  Resultate  sdion  durch  Hm. 
Prof.  Moser  bestStigt.      (S.  Dove   und  Mo»er*s  Repertor.   Bd.  I 
.  S.353.) 
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eleAirhehm  Reihe  posüwe  (z.  ß.'  Wisniith)  auf  Seite 
des  in  der  bydro- elektrischen  Reihe  negüthen  Metalls 
(Kupfer)  steht,  eine  Erkältung  oder,  eine  geringere  Er- 
w&rmuBg  erfolgl, 'als  im  umgekehrten  Falt  Di^enigen 
Ldthstellen  aSael  die,  ertpärmi,  dnen|  thermo-elektrischen 
Strom  von  gleicher  Richtung  mit  dem  hydro-elektrischen 
liefern  würden^  erkäUen  sich,  und  umgekehrt  erwärmeD 
sieb  die  störk^^,tdte  erkaltet  dasselbe  Jhun  würden.  Es 
bildet  sich  dUeo  im'  ScUieCsdraht  immier  ein  thermo-eiek« 
trischer  Stroaot  Ym  umgekehrter  IRxclAmi^  mit  dem  bjdro- 
elektrischem  P. 


X|^       Ueber    den  Nutzen   der  Kammersäule  ' ). 

;   Schraken  an  defi^^  ^ccuiemi^er  J^en^  in  St. 

..j.   JP£t^rs(>urg  vom  Mriip  Proß  AT.  H.Jacobi. 

(Atts  den  Benchteii  der-  St  .Petcnbniiger  Actd^  vom  Yer&iser  flbenandt.) 


—  Jliw.  erlaube  ich  mir  ganz  ergebenst  eine  Mittheilung 
zu  machen,  die  ffir  Sie  von  einigem  loteresse  seyn  möchte, 
da  sie  in  das  Gebiet  der  Untersuchungen  gehört,  mit  denen 
Sie  gegenwärtig  beschäftigt  sind^  Es  betrifft  <lie  galvani- 
sche Kette,  dieses  ungelöste  Problem,  an  tlas^. schon  so 
▼iele  Mfihe  nnd  Arbeit  versehütendet  worden  ist.  Für 
den  Erlbig  meiner  Bemühungen,  den  Elektro -Magnetis- 
mus zu  einer  practischen  Applicatipn  zu  bringen,  ist  die 
galvanische  Kette  allerdings  eine  Lebensfrage,  die  aber 
jetzt«  wie  ich  glaube,  zu  Gunsten  des  Problems  gelöst 
ist,  in  sofern  es  aus  dem  Gebiet  des  Princips  in  das  der 
technischen  Manipulation  übergegangen  ist.  Faradaj's 
tiefe  Untersuchungen  über  die  galvanische  Kette  haben 

1  y  Wir  wählen  dioseo  Namen,  Küne  halber,  för  die  Yolu'schen  Ap« 
parate,  wo  die  Zellen  durch  eine  mcoihran^  Scheidewand  in  zwei 
Kanunem  gctheÜt  sind.  ^         P. 
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£e  Aufgabe  zwar  picht  gel^t^  sie  zeigtet  ab^r  den  U-' 
dieren  Weg  ao^  den  mab  zä  befolgen  babe^   um   tJai 
schönen  Resultaten  zu  gelangen.    Es  ist  unnfitz.tfch  wei*. 
ter  dabei  aufzuhalten,  wie  mit  meinen  gleichzeitigen  B^-<' 
mfifaungen  in  dieser  Betfcfaung  eine  Notiz  zusämmenfiely. 
die  idi  im  LInstüul  über  die  von  Daniell  der  Royal 
J&t5/i!fiffioa  pi^sentirten  neuen  .griranischen  Apparate  vor- 
fand *).    .Das  Princip  war,  zwei  durch  eine  Membrane- 
getrennte  Flüssigkeiten  anzuwenden,  wovon  jede  den  Ein 
gcnthflndichkeiten  des  in  sie  tauchenden  Metalls,  entspracht 
Indessen  waren  mir  die  in  .diesem  Somiyer.  angestelltea 
Versuche  miÜBglückt,  eben  so  die,  nach   einer  Angabe 
von  Mull  in  8  im  Philosoph.  JUagaz^  construirten  Appa- 
rate.   Ich  hatte  das  Yorurtbeil,  dafs  die  Mendbranen  die 
Kette  za  sehr,  schwächten;   dann,  hatte  ich  auch  wenig 
Zutrauen  zu  ihrer  trennenden  Kraft,  namentlich .  wenn 
die  Flüssigkeit  einigen  Druck  ausübt.      Die  in  der  bei« 
folgenden  Zeichnung   angegebene  Construction  hat  alle 
meine  Erwartungen  übertroffen;  sie  vereinigt  Leichtigkeit 
der   Maoipulation   mit  allen  sonstigen  Bedingungen,   die 
man    von    einem  Volta'schen  Apparate  erfüllt  wünscht. 
Dabei  ist  (er  so  kräftig,  wie  man  es  bei  diesen  Dimen- 
sionen nur  verlangen  kann.     Fig.  2  Taf.  IV   ji  ist  ein 
KupfergefäCs  T-J^^  im  Durchmesser  mit  3f'  hohem  Rande. 
B  ein   angelötheter  Trog,  der  durch  ein  Gitter  von  A 
getrennt  ist.     C  ist  ein  hölzerner  Reif  von  Längenholz 
gebogen,  ^"  stark,  7'  (besser  l'')  hoch  und  64"  im  Durch- 
messer; er  ist  mit  einer  Thierblase  jF(am  besten  Rinds- 
blase) überspannt,  und  ruht  auf  zwei  Glasstäbchen  x,  x, 
die  eine  Linie  hoch  sind,  so  dafs  der  Abstand  der  Mem- 
brane vom  Kupfer  nur  1"'  beträgt.    Zwei  Glasstäbchen 
j,  /,  ebenfalls  l'"  hoch,  sind  in  dem  Rahmen  befestigt, 
und  auf  ihnen  ruht  die  Ziukplatte  ^,  von  6"  Durchmes- 
ser.     Die  obere  Seite  der  Zinkplatte  ist  mit  Siegellack- 
fimifs  überzogen  und  eiü,  Quecksilbergefäfs  darauf  ange- 
0  S.  Aimal.  na.  XXXXU  S.  262,  auch  S.  282. 
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löthet.  Der  Raam  zwischen  Blase  und  Zinkplatte  wird 
mit  Salmiaklösung  (1  Vol.  Th.  concentrirte  Lösung  20. 
bis  25  TL  Wasser)  angefüllt,  und  der  Raum  zwischen 
Thierblase  und  Kupfer  mit  KupferritrioOösung  so.  con- 
centrirt.  wie  möglich.  Zur  Unterhaltung  der  Concentra- 
tion  wird  der  Trog  B  mit  pulverisirtem  Kupfervitriol  ge- 
fiUlt.  E  ist  eine  Röhre  zum  Ablassen  der  Flüssigkeit ; 
man  hat  nur  nöthig  das  Rohr  Toq^  dem  Haken  G  losza- 
machen  und  herunterzobiegen,  was  die  Kautschuck- Ver- 
bindang.zulttist.  Dieser  Krahn  ist  einfach;  leicht  heizn- 
stellen  und  SuCserst  bequem. 

Mit  diesem  Apparate  stellte  ich  mehrere  Versudie 
an.  Das  Galvanometer  war  eine  einfache  Bussole  auf 
drei  Stellsdirauben,  die  durch  einen  einfachen  Draht  l-^*^ 
dick  abgelenkt  wurde.  Die  Nadel  pivotirte  auf  einer 
Spitze. 

ErsteReihe. 

Die  Kette  wurde  durch  etwa  zwei  Fufs  Draht  ge- 
schlosscü,  1^"'  dick.  Die  Flüssigkeit  bestand  aus  l  Th. 
concentrirter  Salnuaklösung,  8  bis  9  Th.  Wasser.  Die 
Manipulation  bestand  allein  darin,  dafs  ab  und  zu  eini-' 
ger  Kupfervitriol  hinzugetban  wurde.  Die  Zinkplatte  war 
amalgamirt. 

Am  25.  December. 

um  3^  10'  Ablenkung  =37  i« 

-  3  25  -  =39 
-33          -  =40 

-  4  .  =42i 
.     4  55           -  =42 

Die  Zinkpidtte  war  stark  mit  Schlamm  bedeckt;  sie 
wurde  gereinigt,  und  man  nahm  frische  Salmiak lösung, 
so  wie  auch  frische,  sehr  concentrirte  Kupferlösung,  hier- 
auf wurde  um  5^  10*  die  Ablenkung  46^. 
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Die  Zinkplatte  hatte  sich  schnell  wieder  belegt;  sie 
'wurde  wieder  gereinigt,  und  die  Ablenkung  kam 
um  5"*  35'  auf  45* 

-  5  55     .    47 

-  6     5    -    48^. 

Die  Zunahme  der  Ablenkung  muCs  der  zunehmeu- 
den  CoDcentration  der  Lösung»  und  vielleicht  dem  Um- 
stände zugeschrieben  werden,  dafs  das  Kupfergefäb  nicht 
ganz  metallisch  rein  gewesen  seyn  mochte.  Jedenfalls 
ist  es  interessant,  auch  einmal  eine  Kette  zu  haben,  die 
in  drei  Standen  um  11^  zunimmt.  Ich  glaube  nicht,  dafs 
man  das  mit  irgend  einer  anderen  Hjdrokette  i,tt  leisten 
im  Stande  wfire. 

Nun  muCste  ich  den  Apparat  sich  selbst  tiberlassen; 
om  11*^  des  Abends  war  die  Ablenkung  etwa  5i^  bis  ft*, 
aber  die  Flüssigkeit  wasserhelL  Alles  Kupfer  hatte  sich 
niedergeschlagen.  Grtinde ,  die  ich  nachher  berühren 
werde,  ^  vermochten  mich,  die  Schliefsung  durch  einen 
längeren  Draht  zu  bewirken.  Die  übrigen  Umstände  wa- 
ren wie  in  der  ersten  Reihe. 

Zweite    Reihe.       Am  26.  December. 

Schliefsung  durch  einen  Draht  von  etwa  2(y  Länge, 
r  dick. 

9*  15'        35%45 

10  45         35  ,40. 

Es  wurden  frische  Kupferkrystalle  hinfugethan. 
10*55'        35^40 

11  18        35  ,45 

12  35,40 
12  50        35  ,25. 

Neue  Kupferlösung  und  neue  Krystalle. 
1*    6'        36^  5. 

Auf  der  Salmiaklösung  hatte  sich  eine  Haut  gebil- 
det; sie  wurde  erneuert,  auch  die  sehr  schlammige  Zink- 
plalte  gereinigt    Die  Nadel  kam  wieder  auf 
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1M5' 

36»,5 

2     5 

35  ,75 

2  40 

35  ,20 

3   40 

33  ,20. 

icentrirte 

Lösung  biDzugethan. 

3W5' 

35°,25 

5*35' 

33«  - 

4     5 

34  ^0 

5  43 

33  ,75 

,   5  10 

33 

5  53 

34,50 

5  17 

34 

,  6  20 

34  ,5o: 

Wo  eine  WirkangszuDahme  stattfand,  war  vorher 
die  Lösung  etwas  aofgefriscbt  worden.  Bei  diesen  Ver- 
suchen war  als  Membrane  eine  dünne  Schweinsblase  ge- 
nommen worden,  welche  ein  Vermischen  der  Flüssigkei- 
ten gestattete.  Beim  folgenden  Versuche  wurde  eine 
Rindsblasie  geqommen. 

D  r  i  1 1  e   R  e  i  h  i.     Am  6.  Jan.  1837. 

1  VoL  Salmiaklösung,  20  bis  25  Vol.  Wasser. 
12*23'        25°,75 

2  15        28  ,6 

2  33         28  ,75. 
Die  sehr  schlammige  Zinkplatte  wurde  gereinigt. 

2«»  45'        28^75 


3  45 

28  ,3 

B  25 

28,1. 

KupferlOsung. 

6''30' 

28»,75 

7  10 

28  ,2. 

Es  wurde  Kupfervitriol  in  der  Schale  ausgebreitet 
und  die  Flüssigkeit  durcheinandergerfihrt. 
1^  25'        29°,2 
9  24         28  ,3. 
Statt  der  sehr  beschlammten  Zinkplatte  tpurde  eine 
ganz  fiische  eingesetzt^  die  noch  nie  gebraucht  worden. 
Merkwürdigerweise  fand  kein  Unterschied  statt. 
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.S«"  31' 

28»^ 

11 

27 

11  12 

29,5. 

Den  7. 

Januar. 

1"   6' 

25« 

1  12 

27  ,5 

1  20 

20,2 

7  45 

17  ,5. 

Nene  Kupfe^lösnng. 

8" 

30«,75 

9 

30  ,5 

10  18* 

29  ,8 

10  22, 

30 

11 

29  ,7 

12 

29  ,5 

12  28 

29  ,5. 

Sie  werden  mit  mir  ttbereinstimmen,  dafs  diese  Yer- 
sncbe  sehr '  befriedigend  ausgefallen  sind.  Durch  einige 
kleine  Abänderungen  hoffe  ich  die  Manipulation  noch 
zu  erleichtern.  Auch  wird  sich  wohl  durch  einiges  Nach- 
denken eine  bequeme  und  wenig  Raum  einnehmende 
Combination  mehrerer  Elemente  finden  lassen.  Die  Yor- 
theile,  weldie  diese  Ketten  gewähren,  scheinen  mir  fol- 
gende zu  seyn: 

1 )  Die  Kette  kann  auf  einer  constanten  Wirknngs* 
höhe  erhalten  werden,  wenn  man  dafür  sorgt,  dafs  die 
Kupfervitriollösung  in  gehöriger  Concentrirung  erhalten 
werde.  Es  ist  gut,  diese  selbst  von  Zeit  zu  Zeit  (etwa 
alle  5  bis  6  Stunden  )  zu  erneuern,  weil  sie  sich  mit  der 
Zinkauflösung  vermischt;  die  Zinkplatte  kann  man  lassen 
wie  sie  ist,  nur  dürfte  es  gut  seyn,  alle  8  oder  10  Stun- 
den auch  die  Sahniaklösung  zu  erneuern.  Da  diese  sehr 
verdünnt  ist,  so  sind  die  Kosten  unbedeutend.  Alle  12 
Stunden  würde  ich  ebenfalls  eine  andere  Membrane  neh- 
men und  die  alte  trocknen  lassen.    Die  Vermischung  der 
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Flüssigkeiten  geht  dann  nicht  so  leicht  von  statten.  Man 
kann  mehrere  solcher  überzogener  Reifen  haben,  die  man 
leicht  auswechselt.  Obgleich  immer  einige  Aufsicht  Ji6- 
thig  ist,  so  liegt  der  Vortheil  eigentlich  darin,  dafs  man 
überhaupt  im  Stande  ist,  die  Kette  constant  zu  erhalten, 
fräs  bei  allen  anderen  einigermafsen  kräftigen  Apparaten 
bisher  nicht  möglich  war,  man  mochte  sich  quälen  wie 
man  wollte.  Ich  habe  wer  weiCs  was  angestellt,  um  die- 
sen wichtigen  Zweck  zu  erreichen;  alles  hatte  aber  seine 
Gränzeu,  die,  wenn  sie  überschritten  waren,  keine  Wie- 
derherstellung der  Kraft  zuliefsen.  Die  bisherigen  gal- 
vanischen Apparate  konnten  einen  wirklich  zur  Verzweif- 
lung bringen. 

2)  Das  Zink  wird  beinahe  alles  auf  Volta'sche  Weise 
aufgelöst,  und  die  Nebenwirkung  ist  unbedeutend;  sie 
würde  ToUkommen  annullirt  seyn,  wenn  nicht  die  Blase 
Kupfervitriol  dorchliefse;  gröfsere  Vorsicht  wird  die  ge- 
ringe selbstständige  Action  des  amalgamirten  Zinks  noch 
verringern,  obgleich  sie  nie  ganz  wird  beseitigt  werden. 
Jedenfalls  kommt  dieser  sterile  Aufwand  nicht  im  Ver- 
gleich  zu  der  Wärme,  welche  ungenützt  durch  den 
Schornstein  fliegt.  Merkwürdig  ist  es  übrigens,  dafs  der 
Schlamm,  womit  sich  die  Zinkplatte  belegt,  die  Wirkung 
durchaus  nicht  hemmt,  vorausgesetzt  nämlich,  dafs  er 
nicht  zu  dick  ist.  Ich  habe  ihn  zwar  noch  nicht  unter- 
sucht; seine  metallische  Natur  scheint  aber  unzweifel- 
haft Dieses  auffallende  Phänomen  wird  wohl  seine  Er- 
klärung durch  Ihre  Untersuchungen  über  den  Ueber- 
gangswiderstand  finden,  auf  deren  Verfolg  ich  sehr  ge- 
spannt bin.  Wenn  sich  in  dem  Gefäfse  ab  Ihrer  Zeich- 
nung eine  concentrirte  Kupfervitriollösung  befindet,  so 
ist  es  wohl  möglich,  dafs,  wenn  Z  P  Kupferplatten  sind, 
der  Widerstand  des  Ueberganges  als  sehr  unb^eutend 
sich  ausweist,  )a  dafs  vielleicht  im  Kupfervitriol  Zwi- 
schenplatten nur  einen  geringen  hemmenden  Kinflufs  tiben. 
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Es  erklärt  sich  aach  vielleicbt  dadurch ,  wamm  bei  mei- 
nen zuletzt,  nach  Faraday's  Angabe  construirteo  Trog- 
Apparaten  die  Wirkung  so  äafserst  geschwächt  wurde, 
wenn  die  leitende  Flüssigkeit  kupferbaltig  wurde,  was 
beinah  unvermeidlich  geschieht ;  denn  diese  Apparate  be- 
ruhen ganz  auf  der  Wirl^ung  der  Zwischenplatten.  Mit 
den  Partialketten,  die  sich  durch  das  Niederschlagen  des 
Kupfers  am  Zink  bilden,  mag  es  wohl  so  viel  nicht  auf 
sich  haben,  einmal  weil  die  Salmiaklösung  schwach  ist, 
dann  weil  der  Schlufs  fehlt,  indem  jedes  Kupfertheil- 
chen  doch  von  einer  flüssigen  Hülle  umgeben  gedacht 
werden  mufs.  Zu  bemerken  ist  übrigens,  dafs  sich  bei 
den  letzten  beiden  Versuchsreihen  das  Kupfer  in  ganz 
fester  Gestalt  ausschied  und  den  Boden  des  Gefäfses 
A  gleicbmäfsig  überzog/  -Wenn  aber  die  Kette  durch 
einen  kurzen  Drabt  geschlossen  wurde,  so  ^ war  die  Form 
der  Ausscheidung  lose;  auch  .schien  sich  dann  ebenfalk 
Zink  niederzuschlagen.  Ueberbaupt  mufs  man  die  zu 
energischen  Wirkungen  vermeiden,  weil  die  Manipula- 
tion dann  schwieriger  wird.  Indessen  vnrd  die  Praxis 
manches  hierin  modificiren  und  fördern.  Die  Consum- 
tion  des  Kupfervitriols  ist  gar  nicbt  unbedeutend;  indes- 
sen gewinnt  man  dafür  Zinkvitriol  und  metallisches  Ku- 
pfer. 

3)  Zu  den  Yortheilen  dieser  Kette  reebne  ich  auch, 
dafs  sie  bis  zur  vollständigen  Consumtion  des  Zinks  in 
Wirksamkeit  bleibt.  Wie  sehr  die  Energie  des  gebrauch- 
ten Zinks  verliert,  ist  bekannt.  Aber  was  heifst  eigent- 
lich »gebrauchtes  Zink?«  Ich  weifs  nur  so  viel,  daCs 
wenn  man  Salj^etersäure  anwendet,  und  sich  aus  der  sal- 
petersauren Flüssigkeit  ein  schwarzer,  stark  adhärirender 
Niederschlag  an  die  Platte  absetzt,  und  man  diesen  Nie- 
derschlag unglücklicherweise  hat  antrocknen  lassen,  keine 
menschliche  Macht  im  Stande  ist,  die  Zinkplatten  zu  re- 
generiren^  man.müfste  sie  denn  abhobeln.     Dieser  (^e- 
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genstand  ist  ftr  die  Oeconomie  der  Kette  sdir  wichtif^ 
man  kann  alles  mehr  ^  in  die  Kategorie  des  Brennmate- 
rials bei  Damp&nascbinen  bringen.' 


Xtt  .  Ueber  das  Klima  von  Nqopaja^Sendja; 
von  K.  E.  V.  Baer* 

(  Auszug  aus  mehren  Stucken  des  Bulletin  scientifiquc  der  St  Pelersbar- 
ger  Academie.) 


D. 


'em  Verfasser  standen  zur  gegenwärtigen  Arbeit  Über 
As  Klima  Ton  Nowaja-Semija  zwei  meteorologische  Ta- 
gebticber  zn  Gebote,  geführt  das  eine  auf  der  Reise  von 
Pachtussofp  in  d.  J.  1832  und  1833,  und  das  andere 
auf  der  Reise  von  PachiussotP  und  Zwolka  in  d.  J. 
1834  und  1835. 

Aus  dem  ersteren  wählte  er  drei  Reihen  Thermo- 
meterbeobachtungen aus,  angestellt  die  erste  vom  23. 
Aug.  bis  29.  Sept.  1832  '),  an  der  Westseite  der  InseL 
utaweit  der  Felsenbay,  doch  nur  Ton  vier  zu  vier  Stun- 
den; die  zweite  vom  29.  Sept.  1832  bis  zum  23.  Juli 
1833,  von  zwei  zu' zwei  Stunden,  neben  der  WinterhuHe 
(70°  36' 47"  N.  und  57«  47'  O.  Greenw.)  an  der  Fei- 
senbay,  auf  der  Südostspitze  der  Insel;  die  dritte  endlidi 
nach  der  Ueberwinterung  vom  23.  Juli  bis  Ende  Au- 
gusts, ebenfalls  von  zwei  zu  zwei  Stunden,  auf  der  Fahrt 
längs  der  Ostküste  bis  zum  Einlauf  in  die  Strafse  Ma- 
totschkin- Schar.  Diese  drei  Reihen  umfassen  ein  volles 
Jahr,  und  bilden  eine  Masse  von  4000  Beobachtungen. 
Leider  sa^e  das  Tagebuch i nicht,  ob  das  gebrauchte  In- 
strument ^Aa  Weingeist-  öder  Quecksilber 'Thermometer 
-  war, 

1)  Neuen  Styb,  wie  durchgängig  in  diesem  An&ats. 
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war,  und  noch  viel  weniger  konnte  der  Verfasser  das- 
selbe vergleichen. 

Das  zweite  Tagebuch  lieferte  Beobachtungen  vom 
8.  Sept.  bis  zum  20.  Oct.  1834  aus  der  Westmündung 
der  Matotschkin -Schar,  und  vom  letztgenannten  Tage 
bis  zum  2.  Sept.  1835  aus  dem  Winteraufenthalt  in  der 
Nähe  dieser  Westmündung  (73°  N.).  Die  letzteren  wur- 
den wieder  von  zwei  zu  zwei  Stunden  angestellt,  nur 
im  September  und  einem  Theil  des  Octobers  waren  sie 
blofs  sechsmalig  am  Tage.  Auch  diese  Beobachtungen, 
mehr  als  4000  an  der  Zahl,  umfassen  ein  volles  Jahr. 
Ueberdiefs  haben  sie  den  Vorzug,  dafs  das  Instrument, 
ein  Weingeistthermometer,  geprtift  werden  konnte.  Hr. 
Lenz  verglich  es  von  — 15*^  R.  bis  +25°  R.  mit  ei- 
nem Normalthermometer,  und  die  dabei  sich  ergebenden, 
nur  geringfügigen  Fehler  wurden  vom  Verfasser  an  den 
Beobachtungen  berichtigt.  Unterhalb  — 15°  bis  ' — 30® 
liefsen  sich  die  Fehler  nicht  ermitteln;  indefs  können  sie, 
bei  der  geringen  Fehlerhaftigkeit  des  Instruments  bis— 15°, 
nicht  bedeutend  seyn.  Störender  für  die  Beobachtungen 
konnte  die  Nähe  der  stets  bis  gegen  20°  C.  geheitzten 
Hütte  gewesen  seyn  ');  doch  liefs  sich  der  daraus  ent- 
springende Fehler  nicht  ermitteln,  und  jedenfalls,  meint 
Hr.  t.  B.,  sej  die  Erwärmung  nicht  so  grofs,  als  Arago 
sie  für  Parry's  Beobachtungen  auf  der  Melville's  Insel 
annimmt,  nämlich  1°,5  C.  ^). 

Folgende  Tafeln  enthalten  die  monatlichen  Mittel 
der  Beobachtungen  zu  den  einzelnen  Stunden: 

1)  Diese  Winterhutte  lag  60  Fals  über  dem  Meeresspiegel,  nur  im 
Süden  von  einer  Höhe  gedeckt.  Das  Thermometer  hiDg  swei  Klaf- 
ter von  der  Hütte  und  scc^s  FniJi  über  dem  Boden.  —  Die  Win- 
terbütte der  ersten  Expedition  war  nicht  viel  über  dem  Meeresspie- 
gel erhaben. 

2)  ^nn,  de  chim.  et  de  phys,  T.  XXVll  p,  419. 
PoggendorflPt  Annal.  Bd.  XXXXm.  22 
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Mittlere  Temperatur.  Sie  beträgt,  vorstehenden  Ta- 
feln zufolge,  für  die  Westmündung  von  Matotschkin- 
iSchar  -8°,37  C,  für  die  Südostspitze  der  Insel -9%45  C. 

So  auffallend  es  auf  den  ersten  Anblick  erscheinen 
mag,  sagt  der  Verfasser,  dafs  ein  Punkt,  der  um  mehre 
Grade  südlicher  und  fast  in  demselben  Meridiane  lie^ 
eine  mehr  als  einen  Grad  geringere  mittlere  Temperatur 
habe,  so  darf  man  doch  nicht  glauben,  dafs  ein  ganz  un- 
gewöhnlich warmes  Jahr  für  den  nördlicheren  Beobach- 
tungsort diese  Materialien  geliefert  habe. .  Vielmehr  stimmt 
die  gefundene  Differenz  zwischen  den  Mitteltemperatu- 
ren beider  Orte  mit  allen  Erfahrungen,  welche  die  See- 
fahrer an  diesen  Küsten  gemacht  haben,  überein.  Die 
karische  Pforte  ist  fast  immer  durch  Eis  gesperrt,  und 
nur  in  ganz  kurzen  Intervallen  zeigt  sich  freie  Durch- 
fahrt. Die  Westküste  dagegen  ist  in  den  Sommermona- 
Jten  in  der  Regel  eisfrei,  so  dafs  man  im  August  gewöhn- 
lich bis  zum  Cap  Nassem  ungehindert  vordringen  kann, 
und  selbst  die  Nordküste  ist  nicht  so  bleibend  mit  Eis 
besetzt  als  die  karbche  Pforte. 

Auch  lassen  sich  die  Ursachen  dieser  Temperaturver- 
hältnisse leicht  auffinden.  Die  Westküste  wird  von  einem 
weiten  Wasserbecken  bespült,  das  während  des  gröfsten 
Theils  des  Jahres  eisfrei  ist,  und  nur  an  den  Küsten  der 
gröfseren  Ländermassen  Säume  von  Eis  auf  längere  Zeit 
erhält,  ein  Wasserbecken,  über  welchem  selbst  unter  78® 
N.  Br.  eine  mittlere  Lufttemperatur  von  — 6",75  C.  herrscht. 
Es  ist  also  schon  Wirkung  einer  eigenen  ziemlich  aus- 
gedehnten Oberfläche  und  der  Nähe  des  weit  nach  Nor- 
den sich  erstreckenden  Festlandes  von  Asien,  dafs  die 
Westküste  von  Nowaja-Semija  eine  mittlere  Tempera- 
tur von  —8*^,37  C.  hat.  Ich  zweifle  nämlich  nicht,  fährt 
der  Verfasser  fort,  dafs  die  Temperatur  der  ganzen  West- 
küste vom  südlichen  Gänse- Cap  bis  zu  den  Kreuz-In- 
sein  ziemlich  gleich  sey,  und  nur  am  Cap  Nassau  ab- 
nehmen mag.      Das  geht  aus  den  Erfahrungen  über  das 
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Vorkommen  des  Elses  hervor,  und  ist  auch  leicht  aus 
der  Lage  der  Küste  ersichtlich,  dab  die  höhere  Breite 
im  umgekehrten  Yerhältnifs  zur  Nähe  von  erkältenden 
Ländermassen  vfirkt  Eben  so  zweifle  ich  nicht,  dafs 
die  gesammte  Ostküste  ziemlich  einerlei  Temperatur  mit 
der  Aarischen  Pforte  habe.  Denn  gerade  äo  wie  diese 
Meerenge  gewöhnlich  vom  Eise  versperrt  ist,  trafen  die 
meisten  Seefahrer,  welche  durch  Matotschkm  Schar  fuh- 
ren, die  Ostmündung  durch  Eis  versperrt,  und  wenn 
sich  dieses  verliert,  so  geschieht  es  nur  auf  kurze  Zeit, 
obgleich  die  Aleerenge  selbst  mehrere  Monate  hindurch 
regelmäfsig  offen  ist  Was  die  Nordspitze  durch  höhere 
Breite  verliert,  gewinnt  sie  durch  gröfsere  Wasserfläche. 
Suromirt  man  alle  Erfahrungen  der  Seefahrer  uüd  Wall- 
rofsfänger,  so  scheint  daraus  hervorzugehen,  dafs  die  Ost- 
mündung von  Matotschkin- Schar  noch  am  längsten  eis- 
frei ist,  die  Südostspitze  von  Nowaja  •  Semija  aber  noch 
weniger  als  die  Nordostspitze,  obgleich  dort  /die  Nähe 
des  Continents  wenigstens  einen  wärmeren  Sommer  er- 
warten liefse.  Der  Grund  hievon  liegt  in  einem  localen 
Verhältnisse.  Das  karische  Meer^  das  auf  drei  Seiten 
vom  Land  umschlossen  ist,  gleicht  einem  Eiskeller,  der 
nur  dann  sein  Eis  verlieren  kann,  wenn  Süd-  oder  Süd- 
westwinde längere  Zeit  ge?i'eht  haben,  bei  jedem  ande- 
ren Winde  aber  sich  wieder  mit  Eis  füllt.  Da  nun  in 
diesem  Meere  eine  ununterbrochene  Strömung  nach  der 
karischen  Pforte  besteht,  so  wird  diese,  jedesmal  nach- 
dem sie  eisfrei  gewesen,  bald  wieder  durch  Eisfelder 
versperrt,  selbst  während  einer  Windstille.  Ich  habe 
mich  daher  gefreut,  sagt  der  Yer/asser,  dafs  ich  für  den 
Monat  August  Beobachtungen  benutzen  konnte,  die  nicht 
in  der  Pforte  selbst,  sondern  höher  hinauf  an  der  Ost- 
küste gemacht  w^orden  sind,  wo  während  dieses  Monats 
das  Eis  häufig  verschwindet.  Es  wird  dadurch  der  Ein- 
flu(s  der  Localverhältnisse  aus  der  Rechnung  entfernt, 
und  daä  geivonnene  Resultat  kann  um  so  mehr  als  die 
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Temperafar  der  gesammten  OstkOste  betrachtet  werden. 
Die  neun  letzten  Tage  des  Augusts,  die  unsere  Expedi- 
tion an  der  SQdostspitze  von  Nowa)a-Sem])a  zubrachte, 
mit  denselben  Tagen  des  folgenden  Jahres  höher  hinauf 
an  der  Ostkfiste  nach  den  TagebOchem  verglichen,  zeu- 
gen von  diese**  Uebereinstimmung. 

So  überraschend  es  seyn  mag,  dafs  ein  so  schma- 
les Land  ivie  Nowaja-Semlja;  welches  im  gröCsten  Theil 
seiner  Länge  nicht  einmal  fünfzehn  Meilen  breit  ist,  ei- 
nen so  merklichen  Temperatur-Unterschied  in  Osten  und 
Westen  zeigt«  so  wird  doch  dieser  Unterschied  fiberall 
durch  die  Erfahrung  bestätigt,  und  durch  nähere  Erwä- 
gung der  Verhältnisse  auch  verständlich.  Wir  haben 
schon  erwähnt,  wie  viel  eisfreier  die  Westmündung  von 
Matotschkin- Schar  im  Verhältnifs  zur  Ostmündung  ist, 
und  fügen  noch  hinzu,  dafs,  nach  den  Erfahrungen  'unse- 
rer WiJIrofsfänger  von  mehreren  Jahrhunderten  ^  i^05/i)2- 
Schar  oder  der  südwestlichste  Winkel  von  Nowaja-Semlja 
am  frühsten  und  am  längsten  zugänglich  ist,  während  man 
100  Werst  weiter  nach  Osten  auch  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Augusts  sehr  häufig,  und  noch  25  Werst  weiter  fast 
immer  Eis  findet.  Dieselbe  Wirkung,  welche  hier  die 
Localverhältnissö  der  karischen  Pforte  hervorbringen,  wird 
weiter  nach  Norden  durch  die  hohe  Bergkette  hervorge- 
bracht, welche  längs  der  Westküste  läuft,  und  einen 
ähnlichen  Einflufs  wie  an  der  Küste  von  Norwegen  äu- 
ÜBert.  Sie  bricht  die  mildernden  Wirkungen  des" Wasser- 
beckens zwischen  Lappland^  JSowaja-Semlja  und  Spitz- 
bergen. Westwinde  bringen  an  der  Westküste  Feuch- 
tigkeit, Landwinde  aber,  sie  mögen  nun  quer  über  No» 
fpaja-  Semlja  streichen  oder  der  Länge  nach,  bringen, 
wie  Pachtussow  in  den  Anmerkungen  zu  seinem  Ta- 
gebuch ausdrücklich  bemerkt,  jedesmal  heiteres  Wetter. 
An  der  Ostküste  aber  kommen  die  Westwinde  trocken 
an ,  und  nur  Ostwinde  bringen,  wenn  das  karische  Meer 
offen  ist,  Feuchtigkeit,  die  eben  so  wenig  bis  zur  West- 
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ifiste  reicht.  Nowaja-Semlja  bildet  auf  dieße  Weise, 
trotz  seiner  Schmalheit,  eine  Wetterscheide',  obgleich 
die  südliche  Hälfte  nicht  einmal  eine  bedeutende  Berg- 
reibe zu  enthalten  scheint.  Im  Sommer  1835  hatte  man, 
auf  der  zweiten  Expedition  die  sprechendsten  Beweise 
hievon.  Fast  vier  Wochen  hindurch  war  Pacht us so w 
im  Frühlinge  an  der  Westseite  beschäftigt,  während  Zi- 
wolka  an  der  Ostküste  sich  befand.  Als  sie  wieder 
zusammenkamen  und  ihre  Tagebücher  verglichen,  fand  es 
sich,  dafs  der  Eine  trübes  Wetter  gehabt,  so  lange  als 
der  Andere  heiteres  hatte.  An  denselben  Tagen^  an  wel- 
chen der  Eine  am  weitesten  sehen  konnte,  hatte  der  An- 
dere gar  keine  Beobachtungen  macjien  können.  Dieser 
Gegensatz  zeigte  sich  auch  im  Herbst,  alsPachtussow 
im  Osten,  und  Ziwolka  im  Westen  geodätische  Arbei- 
ten ausführte. 

Es  'ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs  man  die  DiCEerenz 
der  Temperaturen  an  beiden  Küsten  noch  gröber  gefun- 
den hätte,  wenn  die  Orte  der  Beobachtung  anders  ge- 
wählt wären.  '  Denn  da  beide  Standpunkte,  an  denen 
unsere  Beobachtungen  gemacht  wurden,  an  Meerengen 
liegen,  so  müfste  hier  eine  fortwährende  Ausgleichung 
dieser  Differenzen  wirken.  Um  so  mehr  können  wir 
aus  den  gefundenen 

—  8^,37  C.  für  die  Westküste 

—  9^43  C    -     -    Ostküste 

das  Mittel      —8^91  C. 

als  die  mittlere  Temperatur  für  ganz  Nofvaja-Semlja 
betrachten,  zumal,  wie  wir  bemerkten,  in  diesem  Lande 
die  Erstreckung  nach  Norden  im  umgekehrten  Verhält- 
nifs  zur  Nähe  des  Continentes  steht. 

,  Nofpaja-Semlja  ist  hieoach  viel  kälter  als  die  Mitte 
von  West' Grönland  (bei  Neu- Herrenhut),  bedeutend 
kälter  als  die  Nordküste  von  Labrador  (  —  3^,4),  noch 
merklich  kälter  als' die  Süd-  und  Westküste  von  Spitz- 
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bergen,  daran  Temperatur  wir  nur  w^ig  cmter  — 7^  C. 
schätzen  können.  Die  Nord-  and  OstkOste  dieses  Lan- 
des, die  allem  Anscheine  nach  bedeutend  kälter  sind  als 
die  entgegengesetzten  Kfisten,  mögen  mehr  tibereinstim- 
men«  Aach  Jakuisk  ( —  8^07  nach  Erman)  ist  nodi 
wärmer;  Nistmei-Kolymsk  wäre  nach  Er  man 's  Berech- 
Dang  (—10^0  C.)>  aus  Wränge ITs  Beobachtungen  et- 
was, Üsijansk  aber  (  —  15^,24  C.  ')  »t  bedeutend  käl- 
ter als  Nofpaja^Semlja^  und  mit  Vsijansk  offenbar  die 
ganze  Ländermasse  an  der  Jana^  an  der  unteren  Lena^ 
dem  OloHek,  der  Chatanga^  Piasina  und  dem  niederen 
Jenisei  mit  dem  Gebiete  der  nördlichen  Zuflüsse  der 
niederen  Tunguska.  Eben  so  ist  der  Theil  von  Nord- 
Amerika,  welchen  eine  Bogenlinie  abschneidet,  die  von 
der  fVager-Bajr  an  der  Ostküste  beginnt,  sich  dann  in 
der  Mitte  von  Amerika  bis  an  den  Sclaven-See  senkt, 
and  darauf  gegen  die  Westküste  wieder  ungefähr  an  das 
Eiikap  erhebt,  kälter  als  Nofpaja-Semlja,  In  diesen 
grofsen  Ländermassen  wohnen  aber  noch  viele  Menschen, 
and  nicht  blofs  Wilde,  sondern  am  Fort  Enterprise  ha- 
ben, bei  einer  mittleren  Temperatur  von  — 12^,13  O, 
die  Engländer  noch  eine  Faktorei,  und  die  Russen  in 
Üsijansk  und  dem  irahrscheinlich  noch  kälteren  Turu- 
chansk  noch  Städtcheo.  Die  geringe  Wärme  an  sich 
würde  also  das  »Neue  Land«  der  Russen  nicht  unbe- 
wohnbar machen.  Viel  ungünstiger  wirkt  aber  die  Ver- 
theilung  der  Wärme,  wie  sogleich  näher  erörtert  werden 
wird. 

Jährlicher  Gang  der  Temperatur.  Betrachtet  man 
die  monatlichen  Milteltemperaturen  iif  den  Tafeln  S«  338, 
so  mufs  es  auffallen,  dats  für  die  Südostspitze  der  März 

1 )  Diese  mittlere  Temperatur  entnahm  der  Verfasser  aus  den  last  3jahri- 
gen  Beobachtungen,  welche  der  Contre-Admiral  Wrang  eil  ihm  mit- 
zntheilen  die  Gute  halte,  und  die  als  Resultat  die  mittlere  Temperatur 
— 12^,19  R.  geben.  Für  Nishnei-Koljmsk  fehlen  die  Sommermonate 
Erman  bat  sie  aljo  wohl  interpolirt;  aber  nach  wdcbem  Maaftstahe? 
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so  entschieden  der  kälteste  Monat  ist.  Da  eben  so  ent- 
schieden der  August  als  der  wärmste  erscheint,  und  der 
Mai  ungefähr  die  mittlere  Jahrestemperatur  hat,  so  sieht 
man,  dafs  die  ganze  Reihenfolge  im  Wachsen  und  Ab- 
nehmen der  l'emperatar  hier  das  ganze  Jahr  hindurch 
am  einen  Monat  später  erfolgt  als  gewöhnlich.  Einjäh- 
rige Beobachtungen  geben  für  die  mittlere  Wärme  eines 
einzelnen  Monats  ein  ziemlich  unsicheres  Maafs.  und  wir 
können  ohne  weiteren  Vergleich  nicht  beurlheilen,  ob 
nicht  das  ganze  Verbältnifs  in  der  Eigenthöpfilichkeit  des 
Jahres  der  Beobachtung  liegt.  Alldn  die  Beobachtung 
fen  in  Matoischkin-Schtir  (Taf.  II)  zeigen  uns  doch 
schon  eine  auffallende  Annäherung.  Der  August  ist  auch 
hier  der  wärmste  Monat,  obgleich  er  nicht  so  sehr  vom 
Juli  verschieden  ist,  als  auf  der  Ostküste;  der  April  ist 
gleichfalls  bedeutend  kälter  als  die  mittlere  jährliche  Tem- 
peratur. 

In  den  tabellarischen  Uebersichten  der  monatlichen 
Temperaturen,  welche  uns  Kämtz  in  seiner  trefflichen 
Meteorologie  giebt,  findet  sich  nur  Ein  Ort,  an  welchem 
der  März  als  der  kälteste  Monat  erscheint,  und  dieser 
Ort  ist  Fori  Churchill,  an  der  Küste  der  oberen  Hälfte 
der  Hudson- Bay.  Die  Lage  dieses  Forts  stimmt  darin 
mit  der  JTelsen-Bay  überein,  dafs  auch  hier  wegen  der 
Tielen  benachbarten  Inseln  ein  ansehnlicher  Theil  des 
Meeres  sich  lange  mit  Eis  bedeckt  erhält.  Es  scheint 
aber,  dafs  dieses  Verhältnifs  die  Verzögerung  in  der  Cul- 
minatioil  der  Kälte  veranlasse,  indem  lange  Zeit  durch 
Gefrieren  des  Wassers  Wärme  entbunden  wird,  dann 
aber,  nachdem  das  Eis  eine  ansehnliche  Dicke  gewon- 
nen hat,  das  ganze  Maafs  der  Kälte  in  der  Atmosphäre 
fühlbarer  bleibt.  Aus  demselben  Grunde  wird  in  den 
Sommermonaten  eine  Menge  Wärme  gebunden,  um  die 
Eismasae  flüssig  zu  machen,  und  die  Erwärmung  der  Luft 
verspätet  sich.  Im  Fort  Churchill  ist  zwar  der  August 
nicht  der  wärmste  Monat,  wahrscheinlich  weil  die  grö^ 
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(Beste  Masse  des  Eises  der  Nachbarschaft  viel  frfiher  coü- 
somirt  wird;  denn  das  ZurQckbleibende  der  EmvämiaDg 
ist  IQ  den  ersten  Sommermonaten  unverkennbar.  Am 
▼oIIstäpdiggteD  scheinen  aber  im  karischen  Meere  dnrch 
die  früher  erwähnte  stete  Hinleitung  des  Eises  die  Jah- 
reszeiten Terschoben  zu  werden. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  Unrecht,  die  meteo> 
rologischen  Begränzung  der  Jahreszeiten  hier  eben  so 
anzunehmen,  wie  man  jetzt  gewöhnlich  thut,  indem  man 
für  den  Winter  den  Januar,  und  für  den  Sommer  den 
Juli  zur  Mitte  nimmt.  Nach  dieser  Eintheilung  ni^ire  der 
Frühling  fast  eben  so  kalt  als  der  Winter,  denn  )ener 
hätte,  wie  die  folgende  Uebersicht  zeigt,  eine  Tempera- 
tur von  — 15<>,93,  und  dieser  von  — 15°,99  C.  Viel 
gleichmäfsiger  erscheint  der  Wechsel  der  Temperatur, 
wenn  wir  den  Winter  mit  dem  Januar  beginnen  lassen, 
wie' in  der  vierten  Kolumne: 


Mittchemp. 

WcÄlküstc  von 

Südspiue  voD  ] 

Nowaia-Semlia. 

der 

Nowaja-Semlja 

Mittel  (urgmx 

Jahresui- 

Mit  Decembcr 

Beginnend 

Nowaia- 
Scii>l|a. 

teD. 

beginnend. 

mit  Decembe r. 

nit  Januar. 

Winter 

-19»,05  C. 

-15»,99  C. 

-20»,27  C. 

-19«,66 

Frühling 

-11  ,77 

-15  ,93 

-  7  ,87 

-  9  ,82 

Sommer 

+  3  ,60 

+  1  ,99 

+  1  ,47 

+  2  ,53 

Herbst 

-  6  ,28 

-  7  ,87 

-11  ,09 

-8,74 

Das  vorliegende  Beispiel  zeigt  augenfällig,  daCs  man, 
um  die  Temperatur  der  Jahreszeiten  verschiedener  Orte 
zu  vergleichen,  nicht  nach  denselben  Kalenderfagen  die 
Jahreszeiten  eintheilen  sollte.  Offenbar  kann  die  Frage 
über  das  Verhältnifs  von  Sommer  und  Winter  in  ver- 
schiedenen Gegenden  nur  dadurch  beantwortet  werden, 
dafs  wir  die  Curve,  welche  der  jährliche  Gang  der 
Temperatur  beschreibt ,  graphisch  oder  analytisch  für 
jeden  Ort  bestimmen,  und  die  Abscissen  der  höchsten 
und  niedrigste^  Temperatur  als  die  Mitte  von  Som- 
mer und  Winter  annehmen.  Nur  dadurch  erhalten 
wir  KenntniCs  von  dem  VerhältnifB  im  jältrlichen  Stei- 
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geo  und  Siaken  derselben*  Fangen  wir  aberall  mit 
demselben  Kalendertage  an,  so  kann  man  wohl  das  Quan- 
tum Wärme  finden,  welches  in  einer  bestimmten  astro» 
nomischen  Zeit,  d.  h.  in  dem  Moment,,  wenn  die  Erde 
in  einer  bestimmten  Gegend  ihrer  jährlichen  Bahn  steht^ 
auf  verschiedenen  Punkten  ihrer  Oberfläche  wirkt;  aber 
eben  aus  dieser  Vergleichung  geht  die  Verschiedenheit 
des  meieorologischen  Jahres  verschiedener  Oerter  vom 
astronomischen  Jahr  hervor* 

So  fällt  offenbar  auch  in  Booihia  oder  der  Gegend 
des  amerikanischen  Kältepols,  in  welcher  Rofs  (iber 
drittebalb  Jahre  zubringen  mufste,  die  Mitte  des  Win- 
ters auf  die  Mitte  des  Februars,  und  die  Mitte  des  Som- 
mers zwar  nicht  in  die  Mitte  des  Augusts,  aber  doch 
auf  den  Uebergang  des  Juli  in  den  August.  Die  n^itt- 
lere  Temperatur  von  30  Monaten,  die  Rofs  angiebt, 
zeigt  folgenden  Gang.  Länge  und  Breite  wurden  in  die- 
sen 30  Monaten  so  ganz  unbedeutend  verändert,'  dafs 
man  die  Beobachtungen  unbedenklich  ak  an  einem  Punkt 
angestellt  betrachten  kann. 

Gang  der  Tcmpcratnr  in  Boothia. 

Jan.  —  33°,77C.  Mai— 9^09C.  Sept.  —  3°,65C. 

Febr.  —35  ,77  Juui+l  ,29  Oct.  ^12  ,72 

März  —33  ,89  Juli  +4  ,27  Nov.  — 20  ,79 

April  —31  ,87  Aug.  +3  ,72  Dec.  —30  ,24. 

Dafs  der  August  eine  höhere  mittlere  Temperatur 
hat  als  der  Juli,  kommt  nicht  ganz  selten  vor,  und  scheint 
pi  solchen  Orten  Regel  zu  seyn,  wo  längere  Zeit  Eis 
vorbeitreibt.  So  an  der  Nordostküste  von  Labrador^ 
der  Winter  "Lisel^  der  Nordostspitze  von  Island  (JE.jh- 
fiord),  }a  selbst  an  der  Küste  von  Neu- Schottland  und 
dem  nördlichen  Theil  der  Ostküste  der  Vereinigten  Staa- 
ten von  Nordamerika,  wo  das  Eis  aus  dem  St.  Lorenz- 
Strom  dieselbe  Wirkung  hervorbringt,  als  weiter  in  Nor- 
den das  Polar -Eis. 

Den  Jährlichen  Gang  der  Temperatur  in  Halifax 
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findet  man  in  Moutg.  Martin'«  Hisiory  of  ihe  British 
*    Colonfes^  III.  p,  320  so  angegeben: 


Jau.   20"  F. 

Apr. 

30»  F. 

JuU   63«  F. 

Oct.   51"  F. 

Febr.  18 

Mai 

40 

Aug.  70 

Nov.  38 

März  25 

Jan. 

50 

Sept.  61 

Dec.  21. 

Offenbar  ist  auch  hier  der*  Februar  die  Mitte  des 
Winters,  und  der  August  die  Mitte  des  Sommers. 

Was  Nowaja-Semlja  anlangt,  so  ist  angenscbein- 
lieh/  dafs  hier  die  Mitte  des  Winters  für  die  Westküste 
später  als  die  Mitte  des  Januars,  für  die  Ostküste  aber 
früher  als  die  Mitte  des  Februars  fällt.  Dafs  aber  aas 
dem  Mittel  beider  Annahmen  die  mittlere  Temperatur 
der  Jahreszeiten  in  richtigem  Yerhälfnifs  hervorgeht,  lehrt 
die  fünfte  Kolumne  der  Tafel  S.  346.  Dieser  Gang  ist 
regelmäfsiger,  als  die  Curven  für  beide  einzelne  Punkte 
aus  nur  ein)Shrigen  Beobachtungen  berechnet  werden 
konnten. 

Aus  derselben  Tafel  ergiebt  sich  ferner,  dafs  der 
Winter  in  Nowa)a-Semlja  nur  eine  mittlere  Kälte  von 
— 19^,66  C.  hat,  und  mithin  nicht  viel  strenger  ist  als 
im  Innern  von  Lappland  auf  einer  Höhe  von  1300  FuCs 
(bi^i  Enontekis)y  und  ungefähr  gleich  mit  Cumberland- 
house  im  Innern  der  Hudsonsbusen -Länder^  aber  viel 
gelinder  als  Ustjansk  ( — 33^  C.)  oder  gar  in  Jaknisk 
( —  42^,5  C.)*  Dieser  verhältnifsmäfsig  milde  Winter, 
in  welchem  das  Quecksilber  nur  sehr  selten  gefriert,  und 
vielleicht  an  der  Westküste  nie,  begünstigt  aber  Nowaja- 
Semlja  weniger,  als  ihm  der  kalte  und  neblige  Sommer 
schadet.  Dieser  Sommer  ist  beinah  der  rauheste,  den  man 
durch  Beobachtung  kennt,  da  er  nur  eine  mittlere  Tem- 
peratur von  -f- 2^,53  C.  bat.  Sogar  auf  der  Mehille's 
Insel,  wo  Parrj  auf  seiner  ersten  Reise  überwinterte, 
und  Booihia  (die  Gegend  des  amerikanischen  Kältepols), 
wo  R  o  f  6    auf  seiner  Reise  mehrere  Jahre  zubrachte^ 
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dogar  diese  beiden  kältesten  Punkte,  die  man  kennt  ^X 
haben  einen  wärmeren  Sommer,  der  erstere  von  +3^,14 
Cm  und  der  zweite  von  +3^,09  C.  ^  In  Bezug  auf  das 
Innere  von  Nord -Sibirien  und  Nerd- Amerika  kann  hier-* 
fiber  gar  kein  Zweifel  seyn,  da  in  grofaen'l^ändermas« 
sen  der  Sommer  immer  wärmer  ist,  und  nur  die  in's  Eis- 
meer am  weitesten  hinausragenden  Vorgebirge  Sibiriens 
können  in  Vergleich  gestellt  werden.  Bis  jetzt  hat  man 
durch  thermometrische  Beobachtung  nur  zwei  kleine  In- 
seln kennen  gelernt,  die  Winter  -  Insel  und  InglboUk^ 
auf  welchen  der  Sommer  noch  weniger  Wärme  entwik- 
lelt  als  Nowaja-Semlja,  nämlich  +2 «,03  und  +1°,83  G 

Die  mittlere  Temperatur  des  Sommers  auf  Nowaja- 
Seml)a,  auf  eben  erörterte  Weise  zu  -f-2°,53  berech- 
net, erreicht  nicht  die  Wärme  des  Octobers  zu  St,  Pe* 
iersburgy  des  Novembers  in  Berlin  (-1-2*' ,9  C.)»  des 
Decembers  auf  der  Shetländischen  Insel  Unst^  und  ist 
nur  wenig  wärmer  als  der  Januar  in  Edinburgh  (+2^,4C5.). 
Der  wärmste  Monat  auf  Nowoja-Semlßa^  der  August 
(+4^,01),  hat  die  Temperatur  des  Octobers  zu  Dront- 
heim  (-f-4«,0),  noch  nicht  ganz  des  Decembers  in  Edin- 
burgh (-f-4«,4),  und  lange  nicht  des  Januars  auf  der 
Insel  Man  (-^5^4)  oder  La  Rothelle  (.f.4"^). 

Doch  giebt  es  auch  warme  Tage  in  Nowaja-Semlja« 
Auf  der  Westküste  gab  es  im  Juli  drei  Tage  hinter  ein- 
ander -*-7*',5  C,  im  August  vier  Tage  mit  über  -f-Q«  C. 
Der  wärmste  Tag  (19.  Aug.)  brachte  es  bis  zu  +11^,9  C. 
Eine  solche  Wärme  tritt  jedoch  auf  der  Ostküste  nie 
ein.  Hier,  an  der  Ostmündung  der  Matotschkin-Schar^ 
hatte  der  wärmste  Tag  -*-7°,55  C. 

Die  grö(ste  Kälte,  die  man  in  der  j^^/s^-J^or  beob- 
achtete, betrug  —40''  C.  (  —  32^  R.),  und  kam  am  21. 

1)  Die  Mmdtemperatur  der  MelvilWs-lmd  berechnet  Arago  zu 
— 10^93  G.  Unser  Verfasser  fand  die  von  Boothia  aus  den  Beob- 
^tnngen  von  Rofa  «— IG'^iSS  C. 
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Nov.  vor.  Eine  Kalte  von  —37°  C.  (—30°  R.)  wurde 
im  November  und  Januar  mehrmals  beobachtet  Auf 
der  Westküste  ist  nie  eine  gröfsere  Kälte  als  —30°  K, 
diese  aber  mehrmals  an  den  gewöhnlichen  Beobachtungs- 
stunden  verzeichnet.  Nur  einmal ,  am  22.  Febr.,  bald 
nach  10  Uhr  Abends,  beobachtete  man  — 37°,5  R.  (fast 
•^47°  C);  <la  aber  um  10  und  um  11  Uhr  desselben 
Abends  nur  30°  R.  im  Tagebuch  angegeben  sind,  so  hat 
der  Verfasser  diese  anomale  Temperatur  bei  seinen  Be- 
rechnungen ausgelassen,  wiewohl  er  sie  sonst  für  glaub- 
würdig bau  ^ ).  Aehnliche,  obwohl  nicht  ganz  so  plötz- 
liche TempcraturverSnderungen  kommen  auch  sonst  im 
Tagebuche  vor.  Am  28.  Jan.  10  Uhr  Abends  beobach- 
tete man  — 24°  R.,  um  Mittemacht  nur  — 14°  R.;  al- 
lein es  folgte  auch  auf  Windstille  heftiger  SSO«  Bei 
der  vorhin  erwähnten  Anomalie  herrschte  dagegen  fort- 
wahrend Windstille. 

Auf  beiden  Standörtem  kam  kein  Monat  vor,  in 
welchem  es  nicht  wenigstens  einmal  gefroren  hatte.  Da- 
gegen war  in  der  Felsen- Bay  vom  19.  Oct.  bis  zum 
24.  Mai  ununterbrochener  Frost,  ohne  irgend  eine  Un- 
terbrechung durch  Thauwetter.  In  der  Westmündung 
von  McUotschkin- Schar  währte  der  Frost  nur  vom  24. 
Oct.  bis  zum  21.  März.  In  der  nachfolgenden  Tabelle 
ist  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  )edes  einzel- 
neu  Monats    (in  Reaumur'schen  Graden)   zusammenge- 

1)  Die  nSheren  Unutind«  dieser  Beobaditiing  sind  folgende.  Die  Matro- 
sen hatten  ein  DampflNid  genommen,  und  einige  Ton  ihnen  hatten  sich, 
nach  russischer  Sitte,  aus  dem  Bade  nackt  in  den  Schnee  gestunt. 
Diese  Uebung,  bei  einer  so  grimmigen  KSlte,  war  auch  den,  nnter 
anderen  Yerhalmissen  an  solchen  Anblick  gewöhnten  Officieren  merk- 
würdig. Hr.  Z  i  w  o  l  k  a  ging  also  an*s  Thermometer  und  fand 
—  37^5  R.  Als  er,  in  die  Hütte  am^ckgekehrt,  seine  Beobaditong 
erzählte,  behauptete  man,  er  mülste  sich  geirrt  haben,  nnd  Pach- 
jt n SS ow  ging  hinaus,  um  sich  selbst  zn  übeneugen.  Von  seiner 
Hand  ist  die  Anmerkung  im  Tagebuch.  Auch  verdient  erinnert  xn 
werden,  dafs  man  em  Weingeistthermometer  beobachtete. 
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stellt,  and  das  daraus  gezogene  Mittel,  so  wie  das  wahre 
Mittel  (in  Centesimalgraden )  hinzugefügt. 


Westküste 

MaxÜDum.        Ninimom. 


a    • 


Wahre*  Mittel. 


Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

OcL 

Nov. 

Dec 


—  0»,25R. 

-  8 


,25 
,5 


1 

2 

5 
+10 

8  ,5 
+11 

3 

4 

—  3 

—  4 


-26">   R. 
-30 
-28 
-23  ,5 
-10 

-  6 

-  1  ,25 

-  3  ,5 

-  6 
-11 
-19 
-26  ,5 


-16M 

-23  ,75 
-16  ,6 
-13  ,4 

-  7  ,25 

-  2  ,5 

-  4  .4 
-4,7 

-  1  ,82 

-  4  ,37 
-10 
-17  ,81 


C. 


— 15»,40  C. 
—22  ,06 
—15  ,30 
—13  ,19 

—  6  ,81 
+  1  ,43 
+  4  ,42 

■  4  ,96 
-  0  ,81 

—  5  ,48 
—12  ,92 
—19  ,68 


OstkU 

s  t  e. 

Maximam. 

Mloimum. 

Jf-j-ni 
2     ' 

'Wabre*  Mittel 

Jan. 

-  1»,5   R. 

31»,5R. 

— 20«,62  C. 

— 19»,37  C. 

Febr- 

-  4  ,5 

-27  ,75 

—20  ,15 

—17  ,73 

März 

—  4 

—27 

—19  ,37 

-23  ,71 

Apr. 

-2,5 

-26 

—17  ,75 

—16  ,07 

Mai 

+  0,5 

—18 

—11  ,56 

—  8  ,05 

Juni 

+  8,0 

—  3 

+  3  ,12 

+  0,52 

Juli 

+  6  ,5 

-1  .5 

+  3  ,12 

+  2,39 

Aug. 

+  7,5 

-1  ,75 

+  3,59 

+  3  ,06 

Sept. 

+  4 

—  9 

—  3  ,12 

—  1  ,10 

Oct. 

+  1 

—19 

—11  ,25 

-  6  ,44 

Nov. 

-  1  .5 

-32 

—20  ,94 

—15  ,98 

Dec 

-  1,5 

-21,5 

—14  ,25 

-10  ,87 

Il^an  sieht  hieraus,  wie  bedeutend  oft  die  Mittel  aus 
den  monatlichen  Maximis  und  Miuimis  von  den  wah- 
ren monatlichen  Mitteln  abweichen.  Berechnet  aus  ihnen, 
würde  sich  die  mittlere  Jahrestemperatur  für  die  Südost- 
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spitze  beinahe  — ll**  erheben  ').  Der  Grund  könnte 
wohl  darin  liegen,  dafs  je  weiter  man  nach  Norden  vor- 
dringt,  um  so  mehr  jeder  Wind  erwärmend  wirkt.  Mit 
Ausnahme  der  wenigen  Sommerwochen,  sind  die  Wind- 
stillen  erkaltend.  Sie  also  bestimmen  die  niedrigste  Tem» 
peratur,  während  andererseits,  je  weiter  wir  ims  den 
Kältepolen  nähern,  um  so  mehr  alle  Winde  erwärmend 
wirken.  Die  erwärmenden  Momente  halten  also  viel 
länger  an  ak  die  erkältenden,  und  wirken  daher  mehr 
auf  die  wahre  mittlere  Temperatur  ein« 

Täglicher  Gang  der  Temperatur.  Aus  den  beiden 
Tafeln  S.  338  gehen  für  den  täglichen  Gang  der  Tem- 
peratur auf  Nowaja-Semija  folgende  Resultate  herror: 

1)  Dafs  der  tägliche  Temperalurwechsel  in  den  Win* 
termonaten  am  geringsten  war,  dafs  er  dann  im  Früh- 
ling rasch  zunahm,  im  April  und  Mai  am  gröfsten  wurde, 
und  im  Sommer  wieder  bedeutend  abnahm.  Offenbar 
war  also  die  Temperatur  gleichförmiger,  so  lange  die 
Sonue  entweder  gar  nicht  aufging  oder  gar  nicht  unter- 
ging, als  in  den  Zeiten,  wo  Tag  und  Nacht  regelmäfsig 
wechselten.  Indefs  fallen  die  geringsten  Schwankungen 
nicht  gerade  in  die  Monate,  wo  die  Sonne  gar  nicht  auf- 
oder  gar  nicht  untergeht,  sondern  etwas  später;  für  die 
harische  Pforte  auf  den  Januar,  dessen  letztere  Hälfte 
des  Sonnenscheins  hier  nicht  ganz  ermangelt,  und  für 
Matotschkin-Schar^  wo  der  ganze  Januar  noch  zur  Po- 
larnacht gehört,  in  den  Februar. 

Die  Beobachtungen  in  EnorUekis  zeigen  schon  eine 
Annäherung  an  diesen  Gang,  indem  daselbst  die  Sommer- 
monate nicht,  wie  m  mittleren  Breiten,  entschieden  gröfs- 
ten täglichen  Wechsel  haben,  sondern  nur  der  März 
durch  gröfseren  Wechsel  sich  auszeichnet.  Schouw 
glaubt  daher  mit  Recht,  dafs  diese  Abweichung  von  dem 

,        tag- 

1)  MeKre   Beispiele    in  E.  Meyer 's  Piantae  iabradoricait    Lips* 
1830. 
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tSglichen  Gang  der  Temperatur  in  mittleren  Breiten  durch 
den  abweichenden  scheinbaren  Gang  der  Sonne  zu  er- 
klären sey.  Kämtz  aber  vergleicht  diesen  Wechsel  mit 
dem  im  Jemteland,  das  in  den  Sommermonaten  einen  auf- 
fallend grOfseren  Wechsel  hat,  als  in  allen  übrigen,  und 
meinty  weil  Jemteland  in  der  Nähe  des  Polarkreises  Hege, 
so  werde  dadurch  das  Resultat  für  Enontekis  verdächtig. 
Eine  genaue  Vergleichung  von  Wahlenberg 's  Arbeit 
soll  auch  zeigen,  daCs  die  Thatsache  und  Schouw's 
Hypothese  nicht  naturgemäfs  seyen.  Vielleicht  dürfte 
man  nur  sagen,  dafs  beide  noch  nicht  vollständig  genug 
seyen.  Aus  nachfolgender  Tafel  über  die  Temperatur- 
differenzen von  Padua^  Leith^  Jemteland ^  Enontekis j 
BootAia,  der  kanschen  Pfort&  uaA  Matotschkin- Schar 
geht  wohl  hervor,  dafs,  ungeachtet  des  sehr  merklichen 
Unterschiedes  von  Küsten-  und  Kontinentalklima,  der 
lange  Polartag  die  täglichen  Unterschiede  im  Sommer  um 
80  mehr  vermindert,  )e  weiter  man  nach  Norden  fort- 
schreitet. Wenn  sie  auch,  so  weit  unsere  Beobachtun- 
gen reichen,  noch  immer  merklich  gröfser  sind  ak  die 
Temperaturdifferenzen  während  der  Polarnacht,  so  läfst 
sich  doch  o^it  grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs 
unter  dem  Pole  der  halbjährige  Polartag  einen  nur  ge- 
ringen Wechsel  in  24  Stunden  erfährt. 

TSgliche  l*emperaturdifferenseii  (in   Gentigraden)  in  ver- 
schiedenen  Monaten 


Padaa 
46»  24'. 

Leith 

55«  48'. 

Jemte- 
Und 
63». 

Eoonte- 

kü 
68»30' 

Boothia 

Felsen- 

M«t.Sclur 
73». 

Jan. 

3,34 

1,47 

2,10 

4,96 

0.52 

1,62 

0.89 

Febr. 

4,00 

1,96 

4.74 

4,96 

2.29 

1,96 

0,57 

M^rz 

4.75 

3,38 

8,37 

7,16 

7.32 

5.56 

2.59 

April 

5,23 

5,67 

7,24 

5,40 

6.77 

6.87 

4.75 

Mai 

7,60 

4,55 

8,36 

3,91 

6.98 

5.46 

6.77 

Juni 

6,67 

4,34 

9.54 

4,03 

6,40 

4,65 

3,70 

Juli 

9,39  !  5,10 

7,70 

4,56 

4,61 

3,06 

3,02 

\Aug. 

8^6 

1  4,08 

7,20 

4,06 

3,31 

1.74 

2,45 

PoMcndoriT«  AniuL  Bd.  XXXXDI. 
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Padtia 

45"  48'. 

Leith 

55*48'. 

Jemte- 
Und 
63«. 

Enon- 

tdiü 

es»  30'. 

BoodiM 
70». 

Feben- 
B.y 

70»  37. 

MatSdiar 
TS». 

Sept. 
Oct, 
Nov. 
Dec, 

6.88 
4,49 
5,17 
4,11 

4?17 
2,71 
2,24 
4.U 

6.17 
3,80 
2,10 

1,77 

4,53 
4,93 
4,43 
5,76 

2,11 
1.21 
0,91 
0,31 

1.61 
1,10 
1,47 
1,66 

2,60 
1,05  ? 
0,60 
1,36') 

Ganz  gl^eichmSfsig  ist  das  gegenseitige  VerhältDifs 
dieser  Reihen  unter  einander  freilich  noch  nicht.  Na- 
mentlich hätte  man  in  Matotschkin- Schar  im  Sommer 
wohl  geringere  tägliche  Unterschiede  erwarten  sollen  als 
in  der  mehr  nach  Süden  gelegenen  Felsen- Bay,  beson- 
ders da  die  letztere,  dem  Kontinente  näher  liegend,  ei- 
nen grösseren  täglichen  Wechsel  erwarten  liefs.  Wahr- 
scheinlich bewirkten  die  Localverhältnisse  den  scheinba- 
ren Widerspruch.  Die  Hütte  in  der  Felsen- Bay  stand 
dem  in  der  Nacht  weniger  sich  abkühlenden  Meer  ganz 
nahe;  die  Hütte  am  Matotschkin- Schar  war  dem  Meere, 
und  zwar  einem  sehr  weiten  Wasserbecken  nahe  genng, 
um  im  Allgemeinen  ein  Küstenklima  zu  haben;  allein,  da 
sie  doch  ein  Paar  Meilen  Ton  der  Küste  entfernt  und 
Ton  Höhen  umgeben  war,  so  mochten  diese  doch  die 
täglichen  stärkeren  Erwärmungen  des  Bodens  um  Mittag 
und  seine  stärkeren  Abkühlungen  in  der  Nacht  mehr  zu- 
sammenhalten,  als  in  der  Ebene  geschehen  wäre. 

2)  Ueberhaupt  sind  die  ^Differenzen  der  täglichen 
Temperatur  in  hohen  Breiten  nicht  so  grofs  als  in  mitt- 

I )  Vm  dieser  Znsunmenstellung  nicht  einen  h5beren  Wertli  beiiume»» 
sen,  lls  sie  wirklich  besitzt,  erinnert  der  Verfasser,  dals  die  Reihen 
för  Padua,  Leith  und  Boothia  die  DifTerensen  der  höchsten  und 
niedrigsten  Temperatur  einzelner  Stunden  für  jeden  Monat  angeben, 
dafs  in  Nowaja'Semlja  aber  nur  von  twei  zu  zwei  Stunden  beob- 
achtet wurde,  die  Diflercnzen  also  um  ein  Weniges  zu  gering  ange- 
geben sind.  Dagegen  haben  wir  für  Enontekis  und  Jemtcland  nicbt 
soldic  Materialien,  sondern  es  sind  die  höchsten  ««ind  niedrigsten  Tem- 
peraturen des  Tages  notirt.  Diese  wahren  Extreme  müssen  um  ein 
VVeniges  grdfser  ausbllen,  als  die  Differenzen  der  mittleren  Tcmpe- 
''     ratur  einzelner  Stunden. 
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leren.      Fragen  wir  nach  der  Tageszeit,  aaf  welche  die 
höchste  Temperatar  des  Tages  fällt,  so  ergiebt  sieb: 

3)  Dafis  die  gröfste  Wärme  im  Allgemeinen,  und 
besonders  im  hohen  Norden  früher  eintritt  als  tiefer  in 
Soden,  nor  ^ 

4)  dafs  anch  im  hohen  Norden  die  gröfste  Wärme 
auf  verschiedene  Stunden  des  Tages  fällt,  daCs  aber  diese 
Differenzen  nicht  so  grofs  sind  als  weiter  im  Süden; 

Für  beide  Behauptungen  Uefem  die  gegebenen  lieber- 
sichten  der  mittleren  Temperaturen  von  zwei  zu  zwei 
Stunden  Beweise  genug.  In  Matotschkin- Schar  zeigt 
sich  vom  März  bis  zum  September  die  Wärme  um  12 
Uhr  bedeutend  höher  als  um  2  Uhr.  In  der  merklich 
südlicher  liegenden  Felsen- Bay  ist  die  Wärme  in  den 
Monaten  April  bis  October  um  2  Uhr  höher  als  um  12 
Uhr;  allein  man  erkennt  doch,  dafs  die  höchste  Wärme 
vor  2  Uhr  fällt.  Im  Februar  und  März  fällt  sie  sogar 
dem  Mittage  so  nahe,  dafs  dieser  wärmer  ist  als  2  Uhr. 
Eben  so  hat  auch  der  Contre-Admiral  Wr an  gell  beob- 
achtet, dafs  an  der  Nordküste  von  Sibirien  die  höchste 
Wärme  bald  nach  dem  Mittage  bemerkt  wird.  In  Po- 
dua  dagegen  tritt  im  jährlichen  Durchschnitt  die  höchste 
Wärme  um  3  Uhr  Nachmittags  und  in  Leüh  eben  so  ein. 

Noch  bestimmter  weist  die  folgende  Tafel  der  mitt- 
leren stündlichen  Temperaturen  in  Boothia  nach  '),  dafs 

1)  Die  Beobachtuiigen  in  Boothia^  die  bisher  noch  nicht  Eur  Anflin- 
dong  des  täglichen  Ganges  der  Temperatur  benutzt  wurden,  entcuhra 
der  Verfasser  aus  dem  Appendix  to  the  narratipe  of  a  tecond 
voyage  in  learch  of  a  north  wtsi  passage  and  of  a  residente  in 
the  aretic  regions  during  the  years  1829,  1830, 1831,  1832,  1833 
bj  Sir  John  Rofs.  London  1835.  Alle  24  Beobachtungen  der 
Temperatur  Eines  Tages  nehmen  nur  eine  Zeile  in  einer  Rubrik  des 
mcteorologiselken  AbschnitU  in  diesem  Appendix  ein.      Die  Notinm- 

^  gen  sind  nSmlich  in  Form  eines  Bruchs  geschrieben,  so  dafs  die  Zahl 
der  beobachteten  Grade  wie  der  Nenner  eines  Bruchs  unter  einem 
Strich  geschrieben  ist,  die  Zahl  der  Beobachtungen  aber,  in  welchen 
dieselben  Grade  abgelesen  wurden,  als  Zahler  darüber  steht.     Diese 

23» 
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daselbst  fast  immer  die  gröfste  täglictie  Wärme  vor  2 
Uhr  fällt,  obgleich  die  Orte  der  Beobachtung  uur  we- 
nig über  70^  N.  bgeo.  Nur  im  Juli  scheint  es  umgekehrt 
zu  sejm,  und  so  auch  im  December,  wo  indefs,  wegen 
des  geringen  täglichen  Wechsels  alle  Unregelmäfsigkei- 
ten  merklicher  werden  mOgen. 


compendiftte  Art  hat  jedoch  Fehler  einsdihsichen  lassen,  indem  ent- 
weder der  Zähler  xuweilen  falsch  gedruckt,  oder  ein  soldier  sdieinbarcr 
Bruch  Iganx  ausgelallen  ist.  Diejenigen  (nicht  sahb^chcn)  Tage,  bei 
welchen  solche  Fehler  bemerkt  werden,  sind  bei  der  Berechnung  fortge- 
lassen. Die  Beobachtungen,  deren  Zahl  sich  auf  21000  beliuA,  sind 
nicht  gans  auf  demselben  Fleck  angestelk.  Tom  October  1829  bis 
cum  September  1830  sind  sie  unter  TO^O'N.  und  9r53' W.,  vom 
October  1830  bis  sum  September  1831  unter  70^  2'  N.  und  9P  52^ 
W.,  und  vom  October  1831  bis  cum  September  1832  unter  70*9^ 
K.  und  91*  34'  W.  gemacht.  Da  aber  der  Breitenunterschied  nor 
9',  und  der  LSngenunterschied  nur  19^  betrSgt,  so  kann  man  ohne 
alle)  Bedenken  diese  Beobachtungen  suromiren,  und  hat  so  den  Yor- 
theil,  die  Mittel  aus  drittehalb  Jahren  su  berechnen.  Nur  der  letzte 
Ort,  an  dem  man  sechs  Monate  beobachtete,  hat  einiges  Eigenthum- 
liehe  im  Gange  der  Temperatur.  Die  andern  beiden  ToUstSndigen 
Jahre  stimmen  abef  sehr  genau  überejn. 
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Sehr  auffallend  ist  es,  daCs  m  der  karischen  Pforte 
während  des  Januars  die  gröfste  Wärme  um  4  Uhr  Nadi- 
mittags,  und  im  November  sogar  2  Standen  vor  Mitter- 
nacht beobachtet  wurde.  In  Matotschkin-Schar  gewinnt 
diese  nächtliche  Erwärmung  zu  viel  Regelmäfsigkeit ,  um 
sie  zufälligen  Störungen  beizumessen.  Im  November  fällt 
nädalich  die  gröfste  Wärme  auf  6  Uhr  Nachmittags,  im 
December  zwischen  10  Uhr  Abends  und  Mitternacht,  im 
Januar  zwischen  Mitternacht  und  2  Uhr  Morgens.  Im 
Februar  fätit  zwar  die  grOlste  Erwärmung,  welche  die 
Sonne  hervorbringt,  nach  dem  Mittage;  allein  es  ist  deut- 
lich, dafs  einige  Stunden  nach  Mitternacht  eine  gerin- 
gere Erwärmung  vorher  ging.  Es  scheint  daher  hier  im 
Winter,  unabhängig  von  der  Sonne,  ein  anderer  Grund 
der  Erwärmung  zu  wirken,  dessen  Erfolg  von  Monat  zu 
Monat  später  iiemerklich  wird. 

Da  nun  beide  Orte  an  Meerengen  liegen,  so  muCste 
sich  die  Frage  stellen,  ob  nicht,  da  nothwendig  fortge- 
hend die  verschiedenen  Temperaturen  der  Ost-  und  West- 
küste sich  ausgleichen,  in  der  Nacht  regelmäfsig  der  Luft- 
strom'aus  wärmeren  Gegenden  vorbeigehe.  Aus  diesem 
Grunde  schien  es  nothwendig  die  mittleren  Temperatu- 
ren aller  einzelnen  Stunden  aus  den  Beobachtungen  von 
Rofs  zu  ziehen,  um  an  ihnen  zu  erkennen,  ob  jener 
sonderbare  Gang  der  Temperatur  im  Winter  auf  den 
Localverhältnissen  der  Beobachtungsorte  beruhe.  Die 
vorhergehende  Tafel  bestätigt  diese  Vermuthung. 

6)  Aus  der  Vergleichung  aller  drei  Tafeln  geht  her- 
vor, dafs,  je  weiter  nach  Norden,  um  so  entschiedener 
während  des  Polartages  die  niedrigste  Temperatur  auf 
Mittemacht  oder  sehr  bald  nach  Mittemacht  eintritt,  wie 
sich  erwarten  liefs. 

7)  Wichtiger  ist  es,  dafs  aus  diesen  Uebersichten 
hervoi:zugehen  scheint,  dafs  id  der  That  der  Anfang  der 
Dämmerung,  wie  schon  mehre  Physiker  vermuthet  ha- 
ben, eine  abkühlende  Wirkung  besitzt,  wogegen  es  aber 
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auch  scheint,  dafs  bei  einer  geriDgen  Tiefe  der  Sonne 
unter  dem  Horizonte  dieselbe  schon  erwärmend  wirkt. 
In  der  Felsen -Bay  ist  die  gröfste  Kälte  im  November 
und  Janaar  ungefähr  8  Uhr  Morgens.  In  dem  nördii- 
diereu  Maiotschkin- Schar  fällt  sie  in  beiden  MonateÄ 
etwas  später,  gegen  10  Uhr.  Der  Mittag  aber  ist  auf- 
fallend erwärmt.  Der  December  stimmt  hiemit  freilich 
nicht  ganz  in  der  Felsen-Bay^  doch  ziemlich  in  der  nörd- 
licheren Meerenge.  Auch  in  Booihia  fällt  die  gröfste 
Erkältung  im  November  und  Januar  auf  8  oder  9  Uhr 
Morgens,  im  December  aber  freilich  viel  früher.  IndeCs 
möchte  noch  nicht  Regelmäfsigkeit  genug  in  den 'Reihen 
sejn,  um  einen  bestimmten  Ausdruck  zu  finden.  Um  zu 
untergeben,  wann  die  Sonne  zu  erwärmen  anfängt,  müfste 
man  die  Beobachtungen  von  allen  diesen  Standörtem  in 
kleinere  Abtheilungen  als  monatliche  bringen,  und  von 
ihnen  die  mittlere  Temperatur  berechnen. 

Schliefslich  bemerkt  der  Verfasser  noch,  dafs  der 
auffallende  Unterschied,  der  sich  in  manchen  Monaten 
zwischen   der  mittleren   Wärme  um  Mitternacht  und  1 
Uhr  in  den  Reihen  von  Boothia  findet,  nicht  auf  Rech- 
nungsfehlem beruht,  sondern  darauf,  dafs  im  Anfange 
des  Monats  die  mittlere  tägliche  Wärme  bedeutend  hö- 
her oder  niedriger  ist  als  am  Ende.      Wie  man  daher 
auch  die  Abtheilung  des  Tages  wählen  mag,  wird  der 
Einflufs   dieser  Unterschiede  bei  der  geringen  täglichen 
Schwankung  merklich   an   den  Scheidepunkten  bleiben. 
Hier  ist  der  Tag  mjt   1   Uhr  Morgens  begonnen,  wie 
Rofs  selbst  gethan.     Um  für  die  Nacht  eine  ganz  richr 
tige  Reihe  zu  haben,  müfste  man  noch  die  astronomi- 
sche Scheidung  der  Tage  von  Mittag  zu  Mittag  wählen. 
Datm  würde  die  Reihe  aber  um  die  Mittagsstunde  eine 
Unterbrechung  zeigen,  so  dafs  im  Grunde  nach  beider- 
lei Abthdlongen  gerechnet  werden  müfste. 
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»        Xni,    Boden- Eis  in  Nordamerika* 

iTjLehrfacb  ist  in  diesen  Annalen  (noch  S.  191  dieses 
Bandes)  von  dem  unterirdischen  Eise  Sibiriens  die  Rede 
gewesen,  ohne  dafs  dabei  der  ähnlichen,  obwohl  mehr 
Örtlichen  Erscheinung,  die  Nordamerika  darbietet,  Erwäh- 
nung gethan  wurde.  Ein  kurzer  Bericht  von  dieser  we- 
nig beachteten,  wenn  auch  nicht  neuen  Thatsache,  deren 
Kenntnifs  wir  dem  Kapt.  Richardson  verdanken  ^), 
mag  daher  diese  Lficke  ausfüllen.  Der  Schauplatz  der- 
,  selben  ist  die  Umgegend  der  York-Factory  (ST^tfN. 
und  92<>  26'  W.  Grw.)  an  der  Südwestköste  der  Hud- 
sonBaj.  Die  Factorei  liegt  am  Westufer  des  Hayes- 
River ^  ungefähr  5  Meilen  von  dessen  Mündung,  auf  der 
Halbinsel,  welche  diesen  Flufs  vom  Nelson-River  trennt. 
Der  Boden  ist  flach  und  sumpfig,  aus  einem  aufgeschwemm- 
ten Thon  bestehend,  in  weichem  Geschiebe  vorkommen. 
Das  Ufer  des  Hayes- Flusses  bt  gegen  20  Fufs  hoch, 
wird  aber  dennoch  häufig  bei  Springfluthen  überschwemoat, 
nnd  jährlich  reifst  der  Eisgang  grofse  Stücke  desselben 
fort.  —  Es  ist  bem^rkenswerth,  sagt  Hr.  R.,  dafs  der 
Boden  {sub-sdil)  beständig  gefroren  ist..  Dadurch  wird 
das  Wasser  auf  der  Oberfläche  zurückgehalten  und  die 
Gegend  in  einen  Sumpf  verwandelt,  auf  welchem  Spha- 
gnum  und  andere  Moose  wachsen,  die  aber  wegen  Kürze 
des  Sommers  bald  absterben  und  keinen  Torf  erzeu- 
gen. Der  Boden  ist  noch  hart,  wann  die  kleinen  Pflan- 
zen unter  dem  mächtigen  Einflufs  einer  fast  Soltistial- 
Sonne  zu  blühen  anfangen;  und  in  der  Mitte  des  Sep- 
tembers, wenn  die  Hitze  am  tiefsten  in  die  Erde  einge- 
drungen ist,  fallen  die  Blätter  ab.  In  einem  günstigen 
Sommer  thaut  der  Boden  bis  zu  vier  Fufs  Tiefe  auf; 
allein  dennoch  bleibt  eine  gefrorne  Schicht,  deren  Dicke 
wir  nicht  durch  eigene  Beobachtungen  zu  ermitteln  Ge- 
legenheit hatten,  obwohl  wir  von  den  Einwohnern  er- 
fuhren, dafs  sie  mehr  als  elf  Fufs  beträgt,  und  daCs  sich 
darunter  loser  Sand  befindet.  Nirgendwo  im  Innern  ha- 
ben wir  einen  beständig  gefrorenen  Boden  angetroffen; 
das  Vorkommen  desselben  bei  der  Factorei  York  ist  viel- 
leicht der  Nähe  des  Meeres  zuzuschreiben. 

1 )  Im  Appendix  bot  Narratwe  of  a  Journey  to  the  shores  of  tht 
Polar  Sea  in  the  ye^rt  1819  —  1822;  by  J,  Franklin. 
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XrV.   lieber  das  Sinken  der  Dalmatischen  Küsten; 
vom  Dr.  G.  A.  Klo  den. 


Xn  seinen  Briefen  hydrographischen  and  physikalischen 
Inhalts  aus  Krain  vpm  Jahrp  1781  sagt  6 ruber:  »Man 
hat  im   ganzen  Illyrischen  Busen  eine  besondere  Beob- 
achtung, die  mit  der  Grunderhöhung  des  Meeres  (durch 
die  man  zu  damaliger  Zeit  ein  verändertes  Meeresniveau 
zu  beweisen  bestrebt  war)  übereinzustimmen  scheint,  nfim- 
lich  dafs  die  Meere  in  Ansehung  des  festen  Landes  zu- 
nehmen, und  dasselbe  unter  ihrem  Niveau  zurQcklassen. 
Ich  i!iünschte,  fügt  er  hinzu,  dafs  sich  Jemand  ein  eige- 
nes Geschäft  daraus   machte,  alle  Erfahrungen  darüber 
zu  sammeln,  und  daraus  den  Grund  oder  Ungrund  un- 
serer bisherigen  MuthmaCsimgen  zu  entdecken.«   —  In 
den   seitdem  verflossenen  sechzig  Jahren  ist  noch  immer 
nicht  ein  solcher  Versuch  gemacht  worden,  und  selbst 
in  V.  Hoff 's  ausgezeichnetem  Werke  findet  sich  keine 
solche  Zusammenstellung,    v.  Hoff  schlieCst,  nachdem  er 
einiges  aufgeführt:  »Nach   diesem  Allen,  und  so  lange 
uns  nicht  aus  anderen  Gegenden  der  Erde  Thatsachen 
von  stärkerer  Beweiskraft  für  ein  wiillich  wahrgenom- 
menes Steigen  des  Meeresspiegels  aufgestellt  werden,  müs- 
sen wir  zugeben,  dafs  dieses  doch  in  der  That  bis  jetzt 
wirklich  nicht  hat  beobachtet  werden  kOnnen;  ja  dab 
sich  sogar  Beweise  für  die  unveränderte  Fortdauer  eines 
gleichen  Wasserstandes  des  Oceans  durch  viele  Jahr- 
hunderte beibringen  lassen.«      Was  aber  von  v.  Hoff 
als  zu  einem  Beweise  für  den  steigenden  Meeresspiegel 
Unzureichendes    übergangen  und  angeführt  worden  ist, 
kann  vielleicht  einen  anderen  Beweis  abgeben,  und  zieht 
unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich,  da  sich  wirklich  in  an- 
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deren  Gegenden  der  Erde  ein  verändertes  Verhalten  des 
Meeresniveans  zum  Festlande  gezeigt  hat. 

Was  ich  irgend  aufzufinden  vermocht,  stelle  ich  hier 
zusammen. 

Das  Adriatische  Meer,  welches  bekanntlich  auf  sei- 
ner Ostseite  durch  die  steile,  felsige  Dalmatische  KQsfe, 
und  auf  seiner  Westseite  durch  die  meist  flache  Italie- 
nische begrenzt  wird,  ist,  wie  uns  die  grofse  Karte  des 
Gen.  Quart.  Meist.  Stabes  belehrt,  in  der  Mitte  ruhig, 
und  hat  hier  im  Winter  heftige  Wirbel;  die  Küsten  aber 
zeigen  bis  auf  mehrere  Meilen  Entfernung  in's  Meer  eine 
Strömung,  die  von  Süden  die  Dalmatische  Küste  herauf- 
ziehend, und  dieselbe  zernagend,  in  der  lArdliohen  Ecke 
und  an  der  Italienischen  Küste  bis  Ancana,  einen  Ge- 
genstrom in  den  sich  Meilen  weit  hinaus  erstreckenden 
Fln&lfiufen ,  und  der  dort  der  Bewegung  der  Ebbe  und 
Flnth  folgenden  KüstenstrOmung  findet,  wodurch  beider- 
seits die  gewaltigen  Massen  von  Sand,  Schlamm  u.  s.  w«, 
durch  welche  diese  Küsten  im  Wachsen  begriffen  sind, 
niederzufallen  veranlafst  werden;  diese  Strömung  beglei- 
tet femer  die  ItaliSnischen  Küsten,  bis  sie  gegen  den  in 
den  Kanal  von  Otranto  eintretenden  Strom  trifft,  und 
zu  dem  Anwachsen  der  Albanischen  Küsten,  zwischen 
Durazzo  und  Aulona,  auf  ähnliche  Weise  Anlafs  giebt, 
und  endlich  das  Jonische  Meer  nach  SW.  durchzieht 
Das  Werk:  Alter  und  neuer  Staat  des  Königreiches  Dal- 
matien,  1718,  meldet,  dafs  nach  einem  vulkanischen  Aus- 
bruche bei  der  Insel  Santorin,  17Ö7,  die  Bimssteinnjas- 
sen  diesen  Weg  genommen  haben. 

In  Betreff  der  gewaltigen  Erdanhäufungen  der  gan- 
zen Küste  der  Po -Niederung  berufe  ich  mich,  besonders 
hinsichtlich  Venedigs,  auf  die  mannigfachen  Erörterungen, 
^welche  dieselben  gefunden  haben:  im  1.  Bande  ▼•  Hof  f's 
Werk,  in  Le  Bret's  Staatsgeschichte  von  Venedig,  im 
1«  Bande  Von  v.  Zach 's  Correspondenz  (durch  Forfeit), 
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io  V.  Martens  Reise  nach  Venedig,  und  in  Donati's 
Sioria  naturale  delt  Adriatico.  Es  ist  sicher,  dafs  die 
Küste  im  Verlauf  von  zwei  Jahrtausenden  bis  4  Meilen 
Land  gewonnen  hat,  dafs  Aquileja,  Adria,  Ravenna  einst 
am  Meere  lagen;  dafs  um  das  Jahr  1200  das  Meer  die 
Berge  von  San  Basilio,  oberhalb  des  Po,  bespülte,  wel- 
che jetzt  11  Miglien  davon  entfernt  sind;  dafs  Mesola 
1681  Tom  Herzog  Alfons  II  am  Meere  eit>aut  wurde, 
und  jetzt  6  oder  7  Miglien  davon  entfernt  ist,  ungerech- 
net die  Sandbänke,  welche  sich  4  oder  5  Miglien  in'^ 
Meer  erstrecken;  dafs  Spin^,  vor  noch  nicht  2000  Jah- 
ren an  der  Mündung  eines  Po -Armes  erbaut,  11  Miglien 
vom  Meere  entfernt  liegt;  dafs  Jie  warmen  Bäder  von 
Monfalcone  zur  Römer-Zeit  auf  einer  Insel  lagen,  die  im 
Norden  durch  einen  5000  Fufs  breiten  Kanal  vom  Fest- 
land getrennt  war  u.  s.  w.  Aus  dem  Detail  der  Anga- 
ben will  ich  hier  nur  einige  Notizen  herausheben,  wel- 
che auf  Erniedrigung  des  Bodens  hinweisen,  und  wel- 
che für  ein  Steigen  des  Meeresspiegels  angefü|brt  ^ur« 
den;  denn  für  und  wider  ein  solches  Steigen  wiiirde,  wie 
V^^^y  gestritten. 

V.  Hoff  sucht  (I.  469)  die  »sämmtlicben  vermeint- 
lichen Thatsacben«  von  einem  veränderten  Niveauver- 
hältnifs  des  Adriatischen  Meeres  durch  einen  Beweis  aus 
B  e  1 1  o  n  i  's  Werk :  delt  Adige  etc.,  zu  entkräften.  B  e  1  - 
lonSi  sprach  gegen  die  damals  bekannt  gewordenen  That- 
Sachen;  ein  grofser  Theil  der  weiter  unten  angeführten 
wurden  aber  erst  späterhin  von  Hacquet,Fortis  u.  A. 
mitgetheilt,  deren  Hr.  v.  Hoff  gar  nicht  gedenkt.  Bel- 
loni  nämlich  führt  an,  dafs  ein  in  Adria  ausgegrabenes 
Pflaster  eines  alten,  prachtvollen  Etrurischen  TheaterSi 
das  etwa  vor  2500  Jahren  gebaut  seyn  mnCs,  sich  noch 
über  dem  Meeresspiegel  befand,  obwohl  das  alte  Adria 
weit  von  allen  Anhöhen  in  einer  Lagune  des  Meeres  lag, 
folglich  sein  Boden  höchstens  einige  FuOb  über  der  Mee- 
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resflSche  erhaben  seyn  konnte.  Wäre  das  Meer,  wie 
man  behauptet,  alle  Hundert  Jahr  um  4  FuCb  gestiegen, 
so  mO&te  es  jetzt  um  20  Fufe  höher  stehen. 

In  Raoenna  dagegen  (Hoff,  I.  467)  fanden  1731 
Manfred!  und  Zendrini  4' 7"  unter  dem  Pflaster  der 
400  Jahre  früher  erbauten  Cathedralkirche  ein  anderes 
altes  Pflaster  vom  schönsten  Marmor,  mehr  als  8"  unter 
der  jetzigen  gröfsten  Wasserhöhe  liegend.  —  Femer 
fahrt  Donati  an,  dafs,  als  1722  in  Venedig  das  Sand- 
steinpflaster des  Markus -Platzes  um  I7  Fufs  über  dem 
Meeresspiegel  erhöht  wurde,  an  einer  Stelle  dieses  Platzes, 
and  in  einer  Tiefe  von  5  FuCb  ein  anderes  Pflaster  gefun- 
den wurde.  3  bis  3  4  F.  unter  dem  gegenwärtigen  gewöhn- 
lichen Meeresniveau;  und  Fortis  sagt  (Dalmatische  Reise, 

/IL  165),  dafs  die  Regierung  von  einem  Jahre  zum  an- 
deren gezwungen  sey,  die  Plätze  erhöhen  zu  lassen,  über 
welche  das  Wasser  in  die  öffentlichen  Cisterneu  läuft, 
indem  seit  dem  16ten  Jahrhundert,  in  welcheifn  sie  gröCs- 
tentheils  ausgebessert  wurden,  bis  auf  unsere  Zeiten,  das 
Meer  über  das  Pflaster  in  den  piene  scinoccaü  herauf- 
gestiegen ist;  dafs  das  Wasser  jetzt  in  einige  Kirchen 
hineindringe,  welche  bei  ihrer  Erbauung  dieser  Unbe- 
quemlichkeit nicht  unterworfen  gewesen;  dafs  der  Mar- 
kus- Platz,  ungeachtet  der  Erhöhung  des  neuen  Fnfspfla- 
sters,  oft  überschwemmt  wird;  dafs  das  Wasser  in  den 
Magazinen  das  vorgesehene  Maafs  zum  gröfsten  Mach- 
iheil  und  Schaden  der  Waaren  übersteigt.  Le  Bret 
(I.  51 X  führt  aus  Zendrini's  Geschichte  der  Wasser 
(welche  in  den  Yenetianischen  Archiven  liegt)  die  Stelle 
an:  » Zu  den  Zeiten  der  Römer  erstreckte  sich  das  feste 

^  Land  mA  weiter  als  jetzo.  Das,  was  uns  Li v ins  als 
Land  vorstellt,  ist  es  jetzt  nicht  mehr.  Die  ganze  Ge- 
gend bei  Lizzafusina,  die  man  Bondante  nennt,  ist  in 
Sümpfe  verwandelt  worden.  Davon  zeugen  so  viele  in 
den  Sümpfen  entdeckte  Alterthümer.  Man  fand  ein  ziem- 
lich langes  und  breites  Pflaster  mit  mosaischer  Arbeit. 
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Der  Stand  des  Meeres  zur  Zeit  der  Fluth  ist  30  Unzen 
Venetianischen  Maafses  über  diesen  Alterthtlmem.  Das 
Steig/en  dieser  Flotbhöhe  hat  eine  Erfabrong  von  zwei 
Jahrhunderten  bewahrt.«  Und  Breislak  führt  ((.  113) 
eioe  Abhandlung  von  Zendrini  (von  1815)  über  Beob- 
achtungen auf  der  Insel  San  Georgio  maggiore  an,  wo 
man  des  Freihafens  wegen  Aasgrabungen  machte.  In 
der  Tiefe  von  mehreren  Fufsen  unter  dem  jetzigen  Spie- 
gel des  Meeres  entdeckte  man  die  Köpfe  von  Pfahlwerk, 
nnd  eine  steinerne  Treppe,  von  welcher  man  nur  fünf 
Stufen  entblöfste.  Nicht  weit  davon  fand  man  Backsteine 
mit  dem  Namen  des  Verfertigers,  und  sowohl  der  Name 
ak  die  *Form  der  Buchstaben  wiesen  auf  die  Zeit  der 
BOmer  hin. 

Für  eine  Erhebung  des  Meeresspiegels  können  diese 
Thatsachen  des  gesunkenen  Bodens  in  Ravenna^und  Te- 
nedig,  und  die  abweichende  des  zwischen  beiden  liegen- 
den Adria  mit  unverändertem  oder  vielleicht  weniger  ge- 
ädertem Niveau,  nicht  sprechen,  wie  v.  Hoff  auch  nur 
behauptet;  aber  um  so  entschiedener  geben  sie  den  Be- 
weis für  ein  mindestens  stellempeises  Sinken  dieser  fla- 
chen, weichen,  sumpfigen  und  nachgebenden  Uferstrecke« 
Dafür  füge  ich  noch  aus  Fortis  Reise  hinzu:  Das  Ver- 
sinken der  Stadt  Concha  unweit  Rimini,  und  die  unter 
VTasser  liegenden  Ueberbleibsel  von  Cipanan^  das  doch 
erst  502  zerstört  worden. 

Verfolgen  vrir  weiter  die  Ktiste  hinauf  die  Ortschaf- 
ten, so  ist  die  nächste,  welche  uns  eine  angeführte  That« 
Sache  dieser  Art  bietet,  Duino  oder  Tjbein.  Bei  dem 
dortigen  Schlosse,  San  Giovanni  genannt,  entspringt  eine 
Quelle  des  von  alten  Schriftstellern  vielfach  genannten 
und  berühmten  Timamis  mit  seinem  kalten,  ungesunden 
Wasser,  Für  Hacquet  {Oryctographia  Camiolica^ 
/.  63)  war  dieser  Fiufs  ein  gewichtiges  Zeugnifs.  Er 
schliefst  ans  einer  Stelle  Virgil's  in  der  Aneide,  wo 
gesagt  ^rd,  dafs  er  Qosio  cum  murmure  montis  hervor- 
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breche,  und  sagt:  »Aas  dieser  Beschreibang  erhellet  denn 
klar»  dafs  erwähnter  Flafs  einen  Fall  müsse  gehabt  ha- 
ben, um  einen  solchen  LSrmen  zu  machen,  den  man 
aber  heut  zn  Tage  wenig  öder  gar  nicht  mehr  gewahr 
wird,  indem  das  Wasser  schon  bei  seinem  Urspmnge 
80  za  sagen  still  steht.  Sollte  nun  dieser  Flufsinic^ht 
mit  der  Zeit  das  sicherste  Zeugnifs  Tom  Anwachsen  des 
Meeres  abgeben?«  An  mehreren  anderen  Orten  fand 
ich  indeb,  daCs  das  Schlofs  San  Giovanni  auch  di  Tuba 
zobenannt  werde,  des  heftigen  Geräusches  und  Donners 
wegen,  welches  gehört  wird,  wenn  nach  starken  Re- 
gengüssen die  Quellen  heftiger  hervorbrechen,  wonach 
Hacquet's  Wasserfall  sich  als  eine  grundlose  Fiction 
ergiebt  Livius  nennt  diesen  Flufs  locus ^  und  auf  der 
Peu  tinger 'sehen  tabula  üineraria  steht  ein  See  gezeich- 
net, von;  Meere  durch  eine  schmale  Landenge  getrennt; 
auf  Kartei  des  17ten  Jahrhunderts  findet  er  sich  als  star- 
ker Flufs  von  m&fsiger  Länge,  wenigstens  ist  er  länger 
als  auf  der  neuen  Karte  des  Gen.  Quart.  Meist.  Stabes, 
wo  er  nur  einen  schmalen  Hafen  bildet  mit  einigen  Sand- 
bänken am  Eingange,  und  an  dessen  Ende  die  Quel- 
len liegen.  Das  könnte  zu  der  Meinung  führen,  als 
habe  er^  mit  der  Zeit  abgenommen.  Nachdem  in  den 
letzteren  Jährhunderten  gelehrte  Untersuchungen  geführt 
worden,  ob  dieser  Quellen  7  oder  9  sind,  worin  die 
Angaben  der  Alten  verschieden  lauten,  und  die  in  Val- 
vasor's  Eh^-e  des  Herzogthums  Krain,  L  Bd.,  ausführ- 
fich  zu  finden  sind,  hat  Carlo  Catinelli  im  Archeih 
ßrafa  TriestinOy  Bd.  II,  1830,  eine  kritische  Untersu- 
chung: Sulla  Ideniüä  delt  antico  colt  odiemo  TimaQO^ 
bekannt  gemacht,  deren  Resultat  ist,  dafs  der  Timavus 
des  Poljbius,  Posidonius,  Yirgilius,  Pompo- 
nius  Mela,  Strabo,  Plinius,  Martial  und  Clau- 
dia n  in  nichts  von  dem  heutigen  abweiche,  und  dafs 
ihn  Livius  zu  einer  Zeit  grotsen  Qucllenreichthums  und 
mit  überschwemmten  Ufern  gesehen  habe.     Dieser  Flufs 
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gi^t  demnach  weder  ein  Zengnib  f&r  noch  wider  ein 
geändertes  Meeresniveau. 

Der  andere  Pnnkt,  auf  den  Hacquet  viel  Werth 
legt,  ist  Triest^  auf  fekigem  Boden,  wie  bei  allen  fol- 
genden Orten,  erbaut,  in  welchem  er  (I.  61),  wie  in 
Venedig  Spuren  alten  Pflasters  unter  dem  jetzigen  Mee- 
resniveau gesehen  haben  will,  und  wovon  er  meldet,  daCs 
»die  Menschen  sich  dort  wundem,  dafs  die  Stadt,  oder 
doch  diejenigen  Häuser,  so  dem  Meere  am  nächsten  lie- 
gen, bei  grofsen  Seestürmen  mehr  als  vor  Alters  mit 
Wasser  überschwemmt  werden;  dafs  femer  sich  auf  der 
piazza  grande  unter  dem  Steinpflaster  seit  unbekannten 
Zeiten  ein  gemeiner  Wassergang  befinde,  der  gewiCs  zu 
seiner  Zeit  dem  Entzweck  nach  genutzt  habe,  nämlich 
das  Regenwasser  abzuleiten;  wenn  sich  aber  jetzt  die 
Fluth  einstellt,  so  hindert  sie  nicht  allein  den  AbfluCs, 
sondern  steigt  auch  in  den  PIatz#  Sollten  wohl,  fragt  er, 
die  Alten  bei  Erbauung  ihrer  geschlossenen  Stadt  nicht 
darauf  bedacht  gewesen  seyn,  ihren  Platz  so  hoch  zu 
legen,  dafs  er  nicht  der  Ueberschwemmung  ausgesetzt 
werde?«  Ich  liann  dafür  nichts  Anderes  beibringen,  als 
dafs  auch  Grub  er  von  solchen  Spuren  der  alten  Stadt 
unter  dem  Meeresniveau  spricht,  und  dafs  in  einer  An- 
merkung in  M  a  i  n  a.t  i  's  Chroniche  sacro-profano  di 
Trieste,  1817,  Bd.  I  p.  109,  gesagt  wird,  dafs  sich  auf 
der  piazza  grande  auch  der  pozzo  del  niiure  befinde,  der 
jetzt  mit  einem  unbewegUchen  Steine  verschlossen  sejr. 
Mir  scheint,  Hacquet  habe  diesem  Umstände  nicht  mit 
Unrecht  Wichtigkeit  zugestanden. 

Demnächst  sagt  Donati  in  seiner  storia  naiurale 
delt  AdriaticOy  dafs  man  in  der  Nähe  von  Pola  auf  der 
Ostseite  ein  Mosaik  finde,  welches  bei  mittlerem  Was- 
serstande von  demselben  bedeckt  sey.  In  Pola  selbst 
erhielt  ich  die  Nachricht,  dals  das  Meer  sonst  ungleich 
weiter  von  den  nach  der  Hafenseite  gerichteten  Häusern 
gestanden  habe,  und  mehr  und  mehr  sich  nähere.    Viel- 
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leicht  steht  mit  diesem  Versumpfen  der  Küste  äach  die 
veränderte  Luftbeschaffenheit  im  Zusammenhang,  indem 
an  diesem»  zur  lEaiserzeit  glänzenden  und  reich  bevöl- 
kerten Orte»  der  den  Römischen  Kaisem  zum  Sommer- 
aufenthalt diente  y  und  aus  jener  Zeit  das  bedeutende 
Amphitheater,  die  alten  ThoTe,  Tempel,  Triumphbögen 
o.  s.  Vf.  aufweist,  die  Malaria  jetzt  in  der  heiCsen  Som- 
merzeit furchtbare  Opfer  fordert  (wie  vor  zwei  Jahren, 
wo  der  dritte  Mann  starb),  und  die  Gegend  auf  das 
Dürftigste  bevölkert  ist 

Verfolgen  wir  weiter  die  Küste  nach  Norden,  so 
finden  wir,  in  einiger  Entfernung  von  derselben  und  am 
Südfufse  des  Monte  maggiore,  den  aalreichen  Zepizher- 
See.  Dieser  hatte  sonst  unterirdische  Abflüsse;  denn 
trotz  dem,  dafs  er  durch  alle  wasserreichen  Quellen  des 
Monte  maggiore  gespeist  wurde,  trat  er  nicht  aus  seinen 
Ufern;  die  Verdunstung  konnte  davon  nicht  allein  der 
Grund  sejn.  Noch  nicht  seit  gar  langer  Zeit  hat  er 
aufgehört  abzufliefsen,  das  Wasser  nimmt  beständig  zu, 
'soll  sogar  salzig  werden,  und  die  versumpfenden  Ufer 
verderben  die  Luft  in  der  ganzen  Gegend. 

V.  Liechtenstern  führt  in  seinem  Handbuch  der 
neuesten  Geographie  des  Oestreichischen  Kaiserstaates, 
1818,  Bd.  II  S.  1827,  an  (was  zwar  keine  Originalquelle 
zu  seyn  scheint):  An  der  hohen,  grö&tentheik  felsigen 
Küste  Dalmatiens  scheint  das  Meer  Eroberungen  zu  mih 
G^en,  wie  sich  wieder  das  Land  an  seiner  Westküste 
zu  erweitem  scheint;  denn  an  der  ganzen  Dalmatischen 
Küste  trifft  man  von  Wasser  bedeckte  Ruinen  alter  Ge- 
bende und  viele  andere  Gegenstände  an,  die  das  Zu- 
nehmen des  Meeres  auf  dieser  Seite  beweisen. 

Femer  sagt  Hacquet  (I.  49)  »An  der  Küste  von 
Porto 'Re  hat  man  Spuren  bemerkt,  dafs  die  See  ange^ 
wachsen  sej,  und  mehr  festes  Land  bedecke,  indem  man 
Zeichen  von  einem  Kreuze  u.  a.  dergl.  in  den  Felsen 
angetroffen  hat  (ohne  Zweifel  Denkmale  einiger  Unglücke; 
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denn  die  ganze  Fahrt  ist  oft  sehr  gefährlich  zwischen 
diesen  Felsen).  Von  solchen  Zeichen,  die  Tor  undenk- 
lichen Zeiten  sind  gemacht  worden,  ragen  einige  über 
die  Oberfläche  des  Wassers  hervor,  andere  aber  sind 
schon  unter  derselben.« 

Ueber  Fiume  sagt  er  (p.  50):  »Man  will  versichern, 
da(s  im  Torigen  Jahrhunderte  kein  Kaufmannsschiff  in 
den  Flufs  hineingegangen  wäre,  wie  es  jet2t  geschieht, 
indem  der  kleine  Flufs  immer  tiefer  wird,  je  mehr  die 
See  aowäcbst  Es  ist  noch  nicht  lange  her,^dafs  man 
daselbst  den  Grund  zu  einem  Hause  gelegt  hat,  und  mit 
dem  Pilotiren  auf  einen  Steinpfahl  gekommen  ist,  der  in 
einer  beträchtlichen  Tiefe,  und  vor  Vielen  Jahrhunder« 
ten  allda  zum  Anbinden  hineiogesetzt  worden  war.« 

In  einer  kleinen  Schrift:  Dalmatien,  eine  Reiseskizze, 
1820  (von  Steinbüchel;  aus  den  Wiener  Jahrb.  der 
Uuer.),  findet  sich  die  Stelle:  Bei  Casitl  Sussuraz  (nörd- 
lich von  Zara?)  findet  sich  im  Meere  selbst,  dem  Ufer 
ziemlich  nahe  liegend,  ein  vortrefflicher  Marmorcippus, 
uad  aus  den  JBuchstaben  zu  schliefsen,  aus  der  besten 
Zeit.  IKe  Einfassung  rund  um  die  Inschrift  bilden  ^ein- 
ranken  u.  s.  w. 

Donati  meldet:  »Der  Platz  in  Zcura  hat  unter  sei- 
nem }etzigeD  Pflaster  6  Fufs  tief  ein  anderes,  sehr  schö- 
nes Pflaster  von  weifsen  und  rothen  Marmorquadem, 
welches  ich  vor  zwei  Jahren  zufällig  sah,  und  diefs  ist 
ohne  Zweifel  tiefer  ab  das  Niveau  des  Meeres.  Femer 
ist  dort  unter  der  Mauer,  an  welche  das  Meer  schlägt, 
gegenüber  den  Franziskanern,  ein  Stück  Mosaikpflaster, 
welches  beständig  vom  Meere  bedeckt  ist;  und  dasselbe 
ist  der  Fall  mit  einem  anderen,  sehr  langen  Mosaikpfla- 
ster, welches  rieh  bei  Dic/o,  einer  Stadt,  nahe  bei  Zara, 
findet;  und  in  demselben  Orte  sind  einige  grofse  Ge- 
wölbe, deren  Boden  eher  unter  dem  Meeresniveau  ist 
Vor  Zara,  sagt  Donati  femer,  liegen  As(;)ienumen, 
Lampen,   Salbengefäfse   und  ähnliche  Sachen  in  einem 
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Felde  nahe  am  Meere,  welches  oft  vom  Meere  sogar 
überschwemmt  wird;  and  es  ist  ausgemacht,  dafs  die  Al- 
ten (deren  Aberglaube  bei  der  Errichtung  ihrer  Grab- 
mäler  bekannt  genug  ist),  nie  einen  Ort  ausgewählt  ha- 
ben, der  für  einen  Todten  so  ungesund  zu  bewohnen 
wäre.«  —  Cassai  sagt  in  seiner  Foyage  piUoresque  ei 
historique  de  tistrie  et  de  la  Dalmaiie  über  Zara:  »»Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dals  das  Meer  jetzt  einen  gro- 
(sen  Theil  der  ehemals  von  dieser  Stadt  eingenommenen 
Stelle  bedeckt,  so  dafs  also  wenig  Hoffnung  ist,  auch 
durch  Nachgraben  mehre  Monumente  zu  entdecken.«  — 
Und  endlich  Fortis  in  seiner  Reise  in  Dalmatien  (1. 
24),  dem  wir,  nach  Germar's  Yessicherang,  glauben 
dürfen»  trotz  dem,  dafs  man  ihm  in  Dalmatien  mifs- 
trauete,  weil  er  unter  den  zu  erforschenden  Naturmerk- 
würdigkeilen  gern  den  Weibern  und  Mädchen  den  Vor 
rang  zugestand:  »Das  Meer  niomit  beständig  bei  Zara 
überhand;  wenn  uns  auch  die  hohe  Fluth  dessen  nicht 
überzeugte,  die  nun  bis  an  Orte  hinauf  steigt,  welche 
sie  nicht  erreichen  sollte,  da  sie  aufgebaut  worden,  so 
beweist  es.das  ehemaUge  Pflaster  des  öffentlichen  Platzes, 
das  weit  tiefer  ist,  als  die  mittlere  Höhe  des  Wass^s, 
und  die  Ueberbleibsel  betrilchtlicher  Gebäude,  die  man 
vor  einigen  Jahren  entdeckt  hat,  da  der  Tbeil  des  Ha- 
fens, der  Mondracchio  heifst,  gereinigt  wurde.  Eine 
Menge  von  Dingen,  die  man  längs  dem  Ufer  des  Adria- 
tischen  Meeres  antrifft,  die  die  zunehmende  Erhöhung 
des  Wassers  beweisen,  setzen  die  Sache  aufser  Zweifel 
Das  Meer  drängt  sich  beständig  weiter  gegen  das  Land 
hinein,  ungeachtet  der  Flüsse,  die  das  Gestade  verlän- 
gern, indem  sie  Schlamm  und  Sand  bei  ihrem  Aosflufs 
absetzen.  Die  Küste  unseres  Goflb  mag  sumpfig  sandig 
oder  gebirgig  und  felsig  sejn,  so  findet  man  längs  der- 
selben vergrabene  Ruinen  alter  Gebäude,  und  täglidi 
mehren  sich  die  Beweisthümer  der  Erhöhung  der  Was- 
seifläche,  entweder  durch  das  Zurücktreten  der  Flüsse^ 
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deren  alter  gewöhnter  Lauf  gehemmt  wird,  oder  durch 
das  Unterfressen  und  UiustOrzen  der  Hügel  und  Berge.« 
Er  spricht  dann  gegen  die  Annahme,  dafs  das  Land  ^inke, 
eine  ihm  unzugängliche  Vorstellung,  und  vertheidigt  das 
Steigen  des  Meeres. 

Bei  Gelegenheit  der  Projecte  über  Entwässerung  des 
Vrana-Sees  und  der  Sümpfe  in  seiner  Gegend,  sagt 
Fortis  (L  41):  »Gewifs  ist  es,  dafs  die  fortschreitende 
Erhühung  der  Wyserfläohe  unseres  Meeres,  sie  mag  nun 
von  dem  Niedersinken  des  Bodens, 'wie  es  einige  glau- 
ben, oder  von  einer  allgemeinen  Ursache  abhängen,  den 
Abflufs  dieser  Wasser  immer  schwerer  machen,  und  folg- 
lich den  Umfang  des  Sees  unmerklich  yergröfsem'wird. 
Hierin  mufs  auch  begründet  sejn,  dafs  das  Wasser  des 
Sees  bis  1630  süfs  gewesen  ist,  was  man  in  einer  Hand- 
schrift des  Gliubayaz  findet,  der  es  aber  der  Eröff- 
nung unterirdischer  Gänge  durch  ein  Erdbeben  zuschrei- 
ben will.« 

Bei  Zuriy  einer  Felseninsel  vor  Scbenico,  im  Ha- 
fen Stupitza,  finden  sich  nach  Donati  Aschenumen  im 
Meere. 

In  der  angeführten  Reiseskizze,  S.  14,  steht:  Ganz 
an  der  äuCsersten  Spitze  der  Insel  Fragniiza  sieht  man, 
wenn  man  sie  hart  am  Lande  umfährt,  in  dem  nicht  sehr 
tiefen  Meeresgrunde  eine  ganze  Reihe  von  Steinsarko- 
phagen, welche,  regelmäfsig  an  einander  gestellt,  in  ei- 
ner Linie  fortlaufen. 

Auf  der  Insel  Bua  sieht  man,  nach^Donati^  Spu- 
ren von  Mosaik,  genau  in  der  Höhe  des  Meeres« 

In  GioT.  Lucio:  Memorie  istoriche  di  Iragurio, 
ora  detto  Trau,  1674,  p.  2,  findet  sich  folgende  Be- 
schreibung: »Der  fOnfte  der  sechs  Hügel,  welche  Trau 
umgeben,  liegt  dem  Ufer  näher  als  die  anderen,  und  bil- 
det nur  achtzig  Schritt  vom  Meere  gleichsam  ein  flaches 
Dreieck,  auf  dessen  Spitze  der  Anfang  der  steinernen 
Brficke  von  fünfzehn  Bogen  war,  welche  auf  der  andern 
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Seite  sich  an  die  Stadt  schloß ,  und  1648 »  nadi  deia 
Beginn  des  Krieges  mit  den  Türken,  zerstört  wurde; 
nnd  da  bei  dieser  Gclegeidieit  der  Kanal,  welcher  zwi- 
schen der  Stadt  nnd  dem  Festlande  liegt,  des  Ausgra- 
bens wegen  trocken  gelegt  wurde,  so  erschien  der  ganze 
Grund  schlammig,  mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  die  Brficke 
stand,  welche  so  steinig  und  fest  war,  dafs  man  sie  fort- 
schlagen molBte,  und  zu  Jedes  Verwunderung  fanden 
sich  die  Pfeiler  der  Brficke,  ohne  irgend  eine  Beihfilfe 
▼on  Pfahlwei^k  oder  andere  Verstärkung  des  Fundamai- 
tes,  ganz  gewöhnlich  aufgebaut,  um  die  Bogen  zu  tra- 
gen und  dem  Andrang  des  Meeres  zu  widerstehen;  wor- 
aus sich  klar  ergiebt,  dafs  diese  Stelle  so  von  der  Na- 
tur gebildet  worden  war,  und  zugleich  mit  der  Ebene 
der  alten  Stadt  der  Fufs  obenbesagten  Hügels  war,  wel- 
,cher  im  Kanal,  der  jetzt  zum  Hafen  dient,  endete;  was 
sich  noch  aus  der  Gestalt  der  alten  Stadt  bestätigt,  wel- 
che sich  nach  jenem  Theile,  wo  die  Brücke  stand,  zu- 
sammenzieht Daher  mufs  die  Stelle,  wo  man  heut  zu 
Tage  die  alte  Stadt  Tragurinm  sieht,  Qor  Zeiten  eine 
Halbinsel  gewesen  seyn;  woher  es  gekommen  sejn  wird, 
dafs  der  umUegende  Boden  schlammig  war,  da  er  Tora 
Meere  bedeckt  war,  welches  am  Fufs  der  beiden  9o* 
Csersten  Hügel  durch  eioe  gerade  Linie  und  durch  das 
krumme  Ufer  des  Festlandes  eingeschlossen  war.  —  — - 
Da  also  die  Halbinsel  zur  Insel  gehört,  so  ist  es  nicht 
zu  Terwundem,  dafs  sie  von  einigen  Autoren  zu  den 
Inseln  gerechnet  worden  ist;  nicht  zu  vergessen,  dafs 
diese  Zunge,  welche  einst  die  Stadt  mit  dem  Continente 
verband,  so  niedrig  gewesen  sejn  kann,  dafs  sie  beim 
Zunehmen  des  Meeres  von  diesem  bedeckt  oder  fortge- 
waschen worden  ist,  und  so  eine  Insel  entstanden.«  — 
Er  führt  an,  dafo  der  Kaiser  Constantinus  Porphy- 
rogenites  in  seinem  Werke  De  administraiione  im- 
perii  sagt:  »Tragnrium  sej  eine  kleine  Insel,  mit  ^ner 
sehr  schmollen  Landzunge  mit  dem  Festlande  zusammen* 
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hangend,  die  wie  eine  Brocke  den  Bewohnern  zum  lieber- 
gang  dient.  •(  Sie  war  demnach  damals  noch  nicht  unter 
Wasser.  # 

Ueber  Stopretz,  das  alte  Epetium,  östlich  icon  Spa« 
lato,,  findet  sich  in  der  Reiseskizze  die  Stelle:  <^Die  Stadt 
lag  an  der  nördlichen  Seite  des  Meerbusens,  man  sieht 
noch  die  Reste  der  Stadtmauern;  wie  bei  Salona  beste- 
hen sie  aus  sehr  grofsen,  in  länglichen  Vierecken  zuge- 
haoenen  Steinen,  und  sind  zum  Theil  auch  unter  Wasser. 

Auf  Blatt  IX  der  Karte  für  die  Küstenfahrt  des 
Adria tischen  Meeres  steht:  »Die  Küste  vom  Hafen  von 
Spalairo  bis  zur  Bucht  XemoTizza  ist  unzugänglich,  mit 
untiefer  See;  ungefähr  Iq  der  Mitte  dieser  Strecke  Kegt 
die  kleine  Bucht  Radocevo,  wo  sich  noch  die  Ruinen 
eines  alten  Hafens  unter  Wasser  erhalten  haben. 

Fortis  sagt  in  seiner  Reise,  Bd.  H  S.  152:  »Un- 
geachtet des  Kieses,  den  die  Bergwasser  am  Ufer  ab- 
setzen, scheint  das  Meer  in  dieser  Gegend,  bei  Ma- 
carska^  bestandig  zuzunehmen.  Man  sieht  bei  stillem 
Meer  am  Eingange  des  Hafens  unter  dem  Wasser  Ue'ber- 
bleibsel  einer  Mauer,  die  vormals  gewifs  auf  dem  Trock- 
nen ist  aufgeführt  worden.  Die  Klippe  di  San  Pietro, 
die  den  Hafen  deckt,  erduldet  von  der  Heftigkeit  der 
Fluthen  eine  zwar  langsame,  aber  beständige  ZerfäUuug, 
so  wie  überhaupt  alle  Landspitzen  dieser  Küste.  Der 
anstofsende  Sumpf,  in  dem  das  Wasser,  wegen  Maogel 
des  Abflusses,  vormals  stockte,  giebt  eJBen  neuen  Be- 
weis der  Erhöhung  der  Meeresflache.  Als  man  den  Ab- 
zugkanal ausgrub,  enidcckte  man  Ueberbleibsel  eines 
prachtigen  Grabmals  und  Stücke  von  schönen  Säulen. 
Ich  habe  zu  Macarska  eine  zierliche  goldene  Medaille 
gesehen,  die  aus  dem  Schutt  dieser  Gebäude  herausge- 
zogen, welche  gewifs  nicht  auf  sumpflgem  Boden  wer- 
den gegründet  worden  seyn.« 

Und  S.  167:  »Am  Ufer  von  XiQOgoschie,  bei  Pri- 
moria,  bt  eine  Inschrift  im  lebendigen  Fels  eingehauen, 
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in  ^ekber  nicbt  allein  eines  Brunnens^  der  ehemals  dort 
hervorquoll,  Meldung  gethan  wird,  sondern  auch  eines 
Landgutes,  das  er  wässerte.  Heut  zu  Tage  schlägt  das 
•  Meer  mit  Gewalt  gegen  tiiese  Felsen,  und  durch  das 
wiederholte.  AnspOlen  «des  Ufersandes  ist  dieses  schstir 
bare  Denkmal  besdiBdigt  und  zum  Theil  unleserlich  ge- 
worden.«  Der  Landsitz,  der  Garten,  der  G^ng,  der  zu 
dieser  Quelle  führte,  der,  nach  der  Meinung  des  Giro* 
lamo  Zanet-ti,  dem-Kaiser  Licinianus  zugehörte,  sind 
gänzlicb  Tom  Meeare  überdeckt  worden.  —  Der  FIuCb 
Narenta  und.  die  Ebene,  die  er  durchläuft,,  in  welcher 
die  Ueberreste  der  Stadt  Narona  begraben  liegen,  lie- 
fern ferner  ciiien  Beweis.  Das  Wasser,  das  durch  die 
Erhöhung  des  Meeres  in  seinem  Laufe  aufgehalten  wird, 
setzt  um  den  Ausflofs  der  Narenta  eine  Menge  Sand- 
bänke ab,  .die  medrigc  und  sumpfige  Inseln  bilden;  al- 
lein das  Meer  hält  sich  für  diese  anscheinende  Verlän- 
gerung des  Ufere  schadlos,  indem  es  täglich  weiter  in 
das  Flufsbett  hinaufsteigt,  und  das  Wasser  zwingt,  sich 
in  der  umliegenden  Gegend  auszubreiten.  Diese  ▼er* 
mals  an  Getraide  so  fruchtbare  und  von  einer  blühen- 
den Stadt  beherrschte  Gegend,  ist  heut  zu  Tage  nichts 
als  eia  weiter  und  ungesunder  Sumpf,,  in  dem  ein  klei- 
nes und  elendes  Volk  kümmerlich  sein  Leben  durch- 
bringt.«« —  Und  S.  170!  »Vor  dem  Vorgebirge  di  S. 
Georgio  sieht  man  auf  seichtem  Grunde  einen  Haufen 
antiker  Urnen,  die  aufs  Wenigste  seit  14; Jahrhunderten 
auf  diesem  Platze  liegen  müssen;  viele  von  diesen  Ur- 
nen sind  weit  von  dem  grofsen  Haufen  zu  4,  3,  2  hoch 
zerstreut.  Sie  sind  nicht  vergraben,  sondern  ragen  mebr 
als  zur  Hälfte  aus  dem  Boden  heraus.« 

Maillet  im  TelUamed  (/.  48)  berichtet:  »In  Dal- 
matien  an  der  Citadelle  von  Castelnuovo,  im  Busen  von 
Cattaro^  soll  man  zu  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  wäh- 
rend der  Arbeiten  an  den  Festungswerken,  zd^n  Fofs 
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unter   dem    Grunde  alten  Mauerwerkes,   einen  eisernen, 
vom  Rost   verzehrten  Anker  gefunden  haben.«» 

Auf  der  Insel  Lissa  findet  man,  nach  Fortis  (II. 
229),  beim  Flecken  Lissa,  Fuisbdden  von  Mosaik,  die 
ZOT  Zeit  der  Fluth  vom  Meere  fiberdeckt  werden.  Und 
Donati  sah  dort  ein  antikes  Gebände,  weldies  jetzt  ein 
Theil  eines  Klosters  ist;  und  dessen  Unterbau  ist  meist 
in  der  Höhe  des  Meeresniveaus.  Auf  derselben  Insel, 
im  östlichen  Theile  findet  sich  eine  Mosaikbekleidnng 
vom  Meere  bedeckt.  Kurz  zuvor  sagt  er:  »Wie  sehr 
Ate  Alten  bedacht  gewesen  sind,  die  gesundesten  Orte 
aoszQwähleD,  um  ihre  Geböude  dort  aufzuführen,  wissen 
wir  von  Varro  und  Vitruv;  und  Einer  wie  der  Andere 
bemerkt  ausdrücklich,  wie  bothwendig  es  sey,  sie  nicht 
an  sumpfigen  oder  feuchten  Orten  zu  bauen.  Wenn  sie 
solche  Orte  vermieden,  mufoten  sie  sich  um  so  mehr 
vor  denen  hüten,  welche  vom  Wasser  beständig  be- 
deckt werden,  als  den  gefährlichsten  und  völlig  unbe- 
wohnbaren. Und  wenn  dem  so  ist,  warum  finden  sich 
jetzt  so  viel  antike  Gebäude,  deren  Fufsboden  gewöhn- 
lich vom  Wasser  bedeckt  ist?« 

Endlich  findet  sich  in  Berghaus  Hertha,  Bd.  X, 
1827,  S.  505,  die  Anmerkung:  »Es  ist  merkwürdig,  dafs 
IQ  Dalmatien .  fast  alle  gröfsere  Städte,  Zara,  Sebenico, 
Trau,  Spalatro,  I^esina,  Ragusa,  Dulcigna,  ihre  Stelle 
verändert  haben,  so  dafs  man  neben  der  blühenden  ge- 
genwärtigen Stadt  in  einiger  Entfernung  die  Trümmer 
der  zu  einem  Dorfe  herabgesunkenen  alten  antrifft.« 
Sollte  der  Grund  davon  nicht,  aufser  der  in  den  zahl- 
reic^ien  Kriegen  mit  den  Türken  und  Venetianem  viel- 
leicht als  unzureichend  erwiesenen  Sicherheit  der  ersten 
Anlage,  im  Zunehmen  des  Meeres  zu  suchen  seyn? 

Nicht   mehr  an  der  Dalmatischen  Küste,   sondern 
mehr  im  Innern  Albaniens  findet  sich  bei  Janina  ein 
seichter  See,  der  von  den  Alten  nicht  gekannt  Ot  ^^ 
1)t.  Hoff,  Bd. US.  178. 
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daher  neuerer  EntsCebong  zu  eejn  scheint;  auf  seinem 
Grunde  bat  man  Spuren  alter  Bauwerke  gesehen.  — 
Diese  Tbatsadie  scheint  nur  durch  ein  locales  Einstfir- 
zen  erklärt  werden  zu  können. 

Ich  will  die  genannten  Punkte  noch  einmal  zusam- 
menfassen; es  waren  an  der  Italiänischen  Küste  Qpa- 
rum,  Condia,  Ravenna,  Venedig;  in  Isirien  Triest,  Pola 
mit  der  nSchsten  Umgebung,  und  der  Zepizher-See;  im 
Golf  i^oh  Quamero  Porto -Re  und  Fiume;  an  der  Mar- 
lacchischen  und  Dalmatischen  Küste  Castel  Sussuraz,  Zara, 
Diclo,  der  Yrana-See,  Trau,  Stopretz,  die  Gegend  von 
Spalato»  die  Gegend  bei  Macarsk  und  die  von  Primo- 
rie;  zuletzt  unter  den  Inseln  Zun,  Yragnitza,  Bua  und 
Lissa. 

Eine  einzige  ' )  Notiz  kenne  ich,  welche  mit  all 
diesen  im  Widerspruch  steht.  In  Büsching's  Geogra- 
phie, Bd.  rV  S.  220,  findet  man:  »Nona,  das  alte  Äenona, 
eine  uralte,  sehr  verfallene  Stadt»  welche  auf  einer  In- 
sel in  einem  Sumpfe  steht,  der  ehedessen  grofse  Schiffe 
tragen  koonte,  und  ein  Hafen  war.«  Ich  weifs  nicht 
die  Quelle  dieser  Nachricht,  und  lasse  sie  daher  hier 
unberücksichtigt. 

Als  man  noch  ein  allgemeines  Steigen  des  Meeres- 
spiegeb  vermuthete  und  annahm,  dienten  alle  diese  That- 
sachen  als  tiberzeugende  Beweise  dafür;  jetzt  aber  mufs 
man  sie  mit  anderen  Erfahrungen  in  Zusammenhang  brin- 
gen, da  die  Annahme  der  Meereserhöbung  nur  eine  An- 

1)  Eine  andere  scheinen  Plinius  Worte  zu  geben  (lib,  II.  c,  89): 
EpidauriU  et  Oricum  insulae  esse  desieruni.  Da  Oncum  an  der 
Küste  von  Epinis  lag,  nahmen  ▼.  Hoff  und  Part  seh  auch  das  £pi- 
daums  für  das  im  Adriatischen  Meere  liegende,  das  jetzige  Ragosa 
recchia;  wahrscheinlicher  ist  bei  dem,  ohne  nähere  Beseichnnng  ge- 
nannten Namen  das  berühmteste  unter  den  drei  alten,  also  genann- 
ten, gemeint,  das  jeuige  Malvasia,  an  der  Küste  von  Laconica,  das, 
nach  Coronelli  (Beschreibung  von  Morea,  1687),  auf  einer  hohen 
Felseninsel  liegt,  dnrdi  eine  Landzunge  und  eine  Brücke  mit  dem  Fest* 
lande  Terbnnden. 
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Dabme  geblieben  ist.  Die  nächste  Ursache  wird. man  jetzt 
in  einem  Sinken  des  Bodens  an  all  den  einzeln  ange- 
führten Stellen  suchen,  wie  man  ja  auch  einst  fälschlich 
ein  locales  Heben  der  Schwedischen  Küste  an  all  den 
einzelnen  Punkten  hat  annehmen  wollen,  welche  zum 
Beweise  angeführt  worden  sind,  dafs  die  ganze  Kü- 
ste gehoben  worden  ist  und  noch  gehoben  wird.  Wer 
die  Dalmatischen  Terrainverhaltnisse  kennt,  wird  noch 
mehr  darin  bestärkt,  wenn  er  die  zahllosen  Erdfälle  bcr 
rQcksichtigt,  welche  das  ganze  Karstgebirge  von  Tulmino 
bis  in's  Capellagebirge  hinein,  welche  ganz  Istrien  und 
Dalmatien  in  Trichter-  oder  Kesselform  von  gröfserem 
oder  kleinerem  Umfange  und  verschiedener  Tiefe  dar- 
bietet, und  welche  mit  den.  häufigen  und  bedeutenden 
Höhlen  des  ganzen  Gebirges  in  Znsammenhang  zu  setzen 
sind.  Wenn  er  erwägt,  dafs  so  bedeutende  ErdfSlIe  sich 
ereignen,  wie  im  14ten  Jahrh.,  ab  der  Berg  Dobrazh, 
wie  uns  Büsching's  Geographie  lehrt,  siebzehn  Ort- 
schaften begrub,  so  liegt  es  am  Ende  nicht  fern,  zu  mei- 
nen, die  ganze  Dalmatische  lauste  verdanke  ihre  jetzige 
Gestalt  ursprünglich  ungeheuren  Einstürzen;  und  wenn 
sich  anch  nicht  Jeder  mit  dem  verdienstvollen  Hacqnet 
genüthigt  sieht,  einen  durch  Einsturz  aufgehobenen  früheren 
Zusammenhang  zwischen  dem  Monte  maggiorc  in  Istrien 
und  dem  drei  Stunden  von  ihm  entfernten  Schueeberge 
in  Krain  anzunehmen,  so  kann  man  doch  2.  B.  in  dem 
Berge  auf  der  Nordspitze  der  Insel  Yeglia,  der,  nach 
Germar,  einem  ganz  conformen,  ihm  entsprechenden 
Berge  auf  dem  Conlinente  gegenübersteht  (ein  Beispiel, 
wie  sich  dem  darauf  achtenden  Reisenden  gewifs  unzäh- 
lige auf  diesen  Inseln  bieten  würden),  eine  Beglaubi- 
gung der  ausgesprochenen  Meinung  suchen;  denn  die 
Wichtigkeit  solcher  einander  entsprechender  Berge  für 
die  Erlangung  geologischer  Resultate  ist  schon  im  vori- 
gen Jahrhunderte  von  den  ausgezeichnetsten  Geognosten 
hervorgehoben.    Und  ferner  sind  die  schroffen  fVände, 
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die  d$iB  Meer  hier  fast  überall  bespfiU,  die  im  Allgemei- 
neD,  nach  Germar's  NachrichteD,  einander  gegenüber- 
stehen^ indem  die  Dalmatificben  Ketten  nach  Osten  ei- 
nen Abfall  haben,  wXbrend  der  Monte  maggiore  und  die 
Ketten  der  nördlidien  Inseln  sich  nach  Westen  mehr 
allmälig  abdachen,  und  die  fast  überall  sich  findenden 
mächtigen  Tiefen  des  Wassers,  welche  die  Charte  des 
Gen.  Quart. '  Meist.  Stabes  nachweist,  eine  Bestätigung 
der  wir  ihre  Bedeutsamkeit  nicht  absprechen  Itdnnen. 

Aber  solche  ^Begebnisse,  )a  nicht  einmal  die  Erd- 
fklle,  welche  hier  immer  eine  kesseiförmige  Gestalt  ha- 
ben, und  in  der  Regel  tief  sind,  und  sich  überdiefs,  nach 
fGermar,  im  südlichen  Dalmatien  nicht  finden,  scheinen 
dennoch  bei  näherer  Yergleichong  mit  alLden  angefahr- 
ten Thatsachen  nicht  gleich  gestellt  werden  zu  können. 
Keiner  derselben  deutet  auf  eine  Lochbildung  durch  dar- 
unter gelegene  Höhlen,  sondern  überall  zeigt  sich  eine 
allmälige  Veränderung,  und  nur  um  wenige  Fulse  im 
Lauf  von  Jahrtiunderteo.  So  dals  die  Vorstellung  eines 
allgemeinen  Sinkens  dieser  ganzen  Küste,  die,  wie  Do- 
nati sagt,  ein  einziger  zusammenhängender  M^rmorfels 
ist,  nichts  weniger  als  fernliegend  erscheint,  um  so  mehr, 
da  sie  bei  dem  jetzigen  Standpunkte  unserer  geologischen 
Kenntnisse  nicht  beispiellos  ist. 

Der  Grund  eines  solchen  Vorganges  kann  nur  in 
vulkanischen  Kräften,  welche  auf  den  Erdboden  in  die- 
ser Gegend  wirken,  zu  suchen  seyn,  und  es  mag  hier 
kurz  zusammengestellt  werden,  was  darüber  bekannt  ist. 

Von  den  diese  Länder  betreffenden  Erdbeben,  wel- 
che zum  Theil  bei  v.  Hoff  zu  finden  sind,  nenne  ich: 
das  von  342,  durch  welches  Durazzo  an  der  Albani- 
schen Küste  zu  Grunde  ging,  welches  Schicksal  einige 
Italiänische  Städte  theilten,  und  wobei  Rom  drei  Tage 
zitterte.  —  Mainati's  Croniche  di  Triesle  (/.  258)  be- 
richtet von  einem  fürchterlichen  Erdbeben  im  Jahre  1000, 
wobei  mehrere  Städte  und  Schlösser  untergingen,  und 
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das  von  der  Ersdieinung  eines  schreoUichen  Kometen 
in  Gestalt  eines  Drachen  begleitet  wurde.  —  1117  «und 
1510  litt  Venedig  stark.  —  1567  litt  Cattaro.  —  1511 
am  26.  März,  erztthlt  Mainati  (III  p.  32)  von  einem 
Erdbeben  in  Triest^  bei  «welchem  viele  Wände,  Häuser, 
zwei  Thorthflrme  u.  s.  n.  einstürzten,  und  bei  welchem 
das  Meer  so  bedeutend  anwuchs,  da(s  die  Einwohner 
ans  Forcht  sich  auf  die  Berge  zogen.  Dasselbe  fühlte 
man  in  Udine  und  Tolmino  ^ ).  —  1648  litt  Zmgg  im 
Quamerischen  Meerbusen.  —  1667  wurde  Ragusa  ganz 
zerstört,  und  Venedig,  Rimini,  Ancona,  Neapel  und 
Smyma  litten  zugleich.  Durch  die  folgenden  Jahrhun- 
derte sind  die  überlieferten  Nachrichten  won  Erdbeben 
sehr  zahlreich;  1761  litt  Venedig  zugleich  mit  Bucbarest  , 
—  Die  Fischer  von  Lissa  versicherten  Fortis  (II.  236), 
dafs  diese  Insel  häufig  Erdbeben  erleide;  und  die  Insel 
Meleda  bt  durch  ihre,  von  Erdbeben  begleiteten  Deto- 
nationen bekannt  genug  geworden. 

Bei  ApoUonia  in  Albanien  findet  sich  ein  brennen- 
der Berg,  wie  bei  Baku,  und  über  40  Fufs  mächtige 
Asphaltlager  ^),  und  die  Spuren  von  Erdöl,  Naphtha  etc. 
(wenn  diese  hierher  gehören )  sind  an  der  Dalmatischen 
Küste  häufig. 

Der  bei  Knin  von  Fortis  (I.  168)  als  vulkani« 
scher  Hügel  bezeichnete  Capitul,  den  er,  der  Gestalt 

1)  Von  xwei  anderen  bedeutenden  Ueberfluüiungen  Triest*fl  berichtet 
Mainati,  I.  106  und  III,  von  denen  die  erste  (za  unbekannter 
Zeit)  18  Fufs  hoch  stic^,  und  einen  alten  Hafen  dieser  Sudt  ler- 
•t6rte;  die  xwcite  sich  1644,  am  19.  Mai,  ereignete,  bei  trclcher  die 
Barken  durch  die  Stralsen  achwamrocn  und  das  Wasser  in  den  Ma- 
gaainen  fro(sen  Schaden  verursachte.  Ob  diese  hierher  gehören,  bleibt 
unentschieden;  denn  sie  können  eben  sowohl  Wirkungen  der  W^inde 
•ejn  (durch  welche,  in  Zach's  G>rrespondent,  Bd.  26  S.  131,  die 
plAtxlichen  Wasserentleerlingen  des  Marseiller  Hafens,  welche  sich  ei- 
nigemal ereignet  haben,  etUSrt  werden),  da  ihre  Untcbe  eine  fub- 
marine  aeyn  kann. 

2)  T.  Hoff,  Bd.  n  S.  176. 
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und  den  Gesteinen  nach,  mit  den  ihm  sehr  wohl  be- 
kannten Euganeischen  HOgeln  verglich,  ist  von  Lov rieb 
(  Osseri^azziord  sopra  diversi  petzi  del  idaggio  d/  F  or- 
tis)  und  von  Parts ch  (Bericht  Ober  das  Detonations- 
phänomen auf  der  Insel  Meleda)  nicht  als  ein  solcher 
erkannt;  die  Gypsberge  aber  in  der  dortigen  Gegend 
sind  unbestritten  geblieben. 

In  Justi's  Geschichte  des  Erdkörpers  (S.  135)  wird 
eine  Begebenheit  erz&hlt,  der  ▼.  Hoff  nicht  Erwlhnung 
thut:  dafs  sich  nSmlich  1713  anter  den  kleinen  Inseln 
vor  Venedig,  anter  Erscheinung  von  Flammen,  Rauch  und 
den  heftigsten  Schlägen,  eine  Insel  erhoben  habe,  wo- 
durch die  Anwohner  von  den  nächsten  Inseln  verjagt 
wurden;  erst  nach  vier  Wochen  nahm  das  Phänomen 
ein  Ende,  und  endlich  wurde  die  Insel  bewohnt.  Und 
nach  noch  nicht  zwei  Jahren  wiederholte  sich  die  Er- 
scheinung, und  eine  zweite  Insel  bildete  sich  unter  den- 
selben Umständen;  diese  beiden  Inseln  sind  jetzt,  wie 
die  fibrigen,  bewohnt  und  bebaut. 

Santa  Maura,  schon  aufserhalb  des  Adriatischen  Mee- 
res, unter  den  Jontschen  Inseln,  welche  in  der  Rich- 
tung der  Trachytspalte  Uegt,  die  Hr.  v.  Buch  von  San- 
torin  über  Milb  und  Porös  zieht,  und  welche  zugleich 
nach  dem  südlichen  Italien  weist,  wurde,  (v.  Hoff,  IL 
179)  1804  und  1820  auf  das  Heftigste  erschüttert,  und 
in  ihrer  Nähe  entstand  eine  kleine  Insel.  Auch  die  übri- 
gen Jonischen  Inseln  haben  häufige  Erdbeben  zu  er- 
dulden. 

Aus  alle  dem  ist  ersichtlich,  in  wie  hohem  Maafse 
das  Adriatische  Meer  der  Einwirkung  vulkanischer  Kräfte 
ausgesetzt  ist,  und  werfen  wir  einen  Blick  auf  die  et- 
was entfernteren  Gegenden,  so  finden  wir  es  im  Nor- 
den umkränzt  von  Punkten,  an  denen  eine  verhältniCs- 
mäfsig  neue  vulkanische  Thätigkeit  nachgewiesen  wer- 
den kann.  Denn  verbindet  man  die  vulkanischen  Mas- 
sen in  Siebenbürgen,  Nord -Ungarn,  am  Platten-See,  in 
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Steyermark,  in  den  EnganeeD,  im  FloreDüpiscfaen  und 
die  Gegend  des  Yesavs,  so  liegt  die  Dalmatiech-Istrisch- 
Venetiauiscbe  Koste  zwischen  diesem  Halbkreis. 

leb  babe  geglaubt ,  diese  VerbäUnisse  verdienteo 
wobl  den  Yersucb,  die  Aufmerksamkeit' und  das  Interesse 
auf  sie  hinzulenken;  und  wenn  einst  strenge  Untersu- 
chung der  Oertlichkeiten  Torbanden  seyn  wird,  haben' 
wir  vielleicht  auch  ein  Beispiel  mehr  von  der  fortbeste- 
henden Wirksamkeit  der  ungeheuren  Kräfte,  welche  einst 
die  Continente  aus  der  Tiefe  hervorhoben.  Dann  würde 
es  freilich,  streng  genommen,  auch  erst  Zeit  seyn,  einen 
weiteren  Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit  anderen 
bekannten  anzudeuten,  was  mir  besonders  auf  zwei  Wei- 
sen möglich  scheint.  Zuerst  sind  zwei  Thatsachen  allge- 
mein anerkannt  und  beglaubigt:  dafs  die  Schwedische 
Ktiste  sich  erhebt,  und  dafs  unter  denf  Spaltungsrichtun- 
gen, in  welchen  die  vulkanischen  Kräfte  sich  Bahn  bra- 
chen,, die  von  Nord  nach  Süden  gehende  keine  der 
seltneren  ist,  indem  z.  B.  die  Skandinavischen  Gebirge 
und  ein  Theil  der  Cordilleren,  welche  beide  ^Is  neu 
unter  den  übrigen  Gebirgen  gelten,  die  noch  tbätigen 
Vulkanenreihen  in  Ost- Asien,  der  Ural,  diese  Richtung 
haben.  Verlängern  wir  nun  die  von  Nord  nach  Süden 
gehende  Spalte,  aus  der  sich  die  Schwedische  Küste  .er- 
bebt, so  treffen  wir,  die  Masse  plutoniscber  Gesteine 
im  Centrum  Deutschlands  durchziehend,  auf  die  Dalma- 
tische  Küste,  und  ferner  auf  den  Vesuv  und  den  Aetna. 
Diefs  könnte  also  als  eine  Richtung  erscheinen,  in  wel- 
cher es  den  unterirdischen  Gewalten  möglich  bt,  noch 
jetzt  verändernd  auf  die  Erdrinde  einzuwirken,  und  wenn 
sie  ihre  Kraft  unter  Schweden  und  den  südlichen  Theil 
Italiens  concentrirten,  so  läfst  sich  begreifen,  wie  für 
eine  dazwischen  liegende  Strecke  der  untere  Gegendruck, 
kurz  die  Verhältnisse  im  Innern  so  beschaffen  seyn  kön- 
nen, dals  ein  allmäliges  Einsinken  vor  sich  geht.  —  Ein 
wahrscheinlicherer  Zusammenhang  wird  uns  aber  zwei- 
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tens  in  der  flbereinsliinmeiidai  Bichtnng  der  Dalmati- 
sehen  Ketten  mit  den  Apenninen,  der  Tulkanisdien  Linie 
Tom  YesoT  bis  ii^s  Florentinisebe  hinauf,  der  vom  Aetna 
Ober  Corsika  nach  den  Ost^PyrenSen  angedeotetei^  und 
den  Reihen- YnikanMi  anf  den  Griechischen  Inseln  an 
die  Hand  gegd^en,  und  somit  eine  Verbindung  mit  dem 
groben  Mittelmeerisdien  Vulkanzoge  dargelegt. 


XV.      üeder  die  Zusammensetzung  des  Bienen- 
Wachses;  oon  H.  Hefs. 

(Aus    dem  JßuiUtin  icientifique   der  St  Petenboifcr  Academie  ^rom 
Hm.  Terfasser  nutgetheilt.) 


Im  Laufe  meiner  Untersuchung  aber  die  Zusammensetzung 
der  ZuckersSure  ^ )  habe  ich  stets  beobachtet,  dats,  wenn 
ich  mich  zu  deren  Bereitung  des  Roggen -Satzmehls  be^ 
diente,  nach  dem  Erkalten  der  sauren  Flüssigkeit,  wel- 
che ausser  V^^irkung  der  Salpetersäure  hervorgeht,  eine 
fette  Substanz  auf  derselben  schwamm.  Diefs  fand  nicht 
statt,  wenn  ich  Kartoffel- Satzmehl  oder  Zucker  anwandte. 
Diese  fette  Substanz  fibnelt  dem  Wachs  ein  wenig,  ist 
löslich  in  Alkohol  und  besonders  in  Aether.  Sie  ver- 
bindet «ich  leicht  mit  Alkalien;  die  Verbindung  ist  lös- 
lich in  Wasser  und  wird  von  Säuren  zersetzt. 

Gereinigt  durch  Lösung  in  Alkohol,  lieferten  0,439 
der  Substanz  bei  der  Analjrse:  1,165  Kohlensäure  und 
0,48  Wasser;  diefs  giebt: 

Kohlenstoff  73,37 

Wasserstoff         12,14 
Sauerstoff  14,49 


100,00. 


1.)  S.  Ann.  Bd.  XXXXn  S.  347. 
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Die£s  Resultaty  Belbftt  als  richtig  abgenommeDy  konnte 
za  keineiB  Schlüsse  führen.  In  der  That,  da  diese  Sub- 
stanz durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  erhalten  ii^or- 
den  war,  so  konnte  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung 
durch  ein  so  mächtiges  Agens  abgeändert  worden  seyn. 
Leicht  war  also  die  Voraussetzung,  dals  sie  nur  ein  Pro- 
duct  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Wachs  sej. 
lodefs,  wie  immer,  wenn  es  sich  imi  den  Beweis  der 
Abkunft  einer  Substanz  handelt,  war  es  unumgänglich,  die 
Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Substanz  mit  6e- 
wifsheit  za  kennen.  Ich  war  daher  vor  allem  genöthigt, 
diesen  Ausgangspunkt  zu  verificiren,  und  die  zu  diesem 
Behuf e  angestellten  Untersuchungen  sind  es,  welche  ich 
die  Ehre  habe,  heute  der  Academie  zu  übergeben,  mir 
vorbehaltend,  dieselbe  späterhin  mit  den  Oxydationspro- 
ducten  und  dem  Sättigungsvermögen  des  Wachses  zu  un« 
terhalten. 

Es  ist,  glaube  ich|  nicht  mehr  zweifelhaft,  data  das 
Wachs,  dessen  sich  die  Bienen  zur  Erbauung  ihrer  Zel- 
len bedienen,  keine  Veränderung  durch  diese  Insecten 
erlitten  hat.  Es  ist  blofs  gesammelt,  und,  allem  Vermu- 
then  nach,  aus  sehr  verschiedenen  Pflanzen.  Schon  mehr 
als  ein  Mal  bat  man  versucht  die  Zusammensetzung  des 
Wachses  zu  bestimmen;  folgende  Tafel  zeigt  die  von 
verschiedenen  Personen  erhaltenen  Resultate: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


Gaj-Lns- 
nard'). 


Th.  de 
SauMure  '), 


Oppcr- 


Ettlins*). 


81,781 

12,672 

5,544 


81,6U7 

13,859 

4,534 


81,291 

14,073 

4,636 


"sTIS" 

13,75 
5,99, 


8U,U1 

13,58 

6,14 


1)   TraiU  de  chimie  par  L.  J.  Th^nard,  6m<  ed.  1835.   T.  IV 

p.vn. 

%)  Amu  de  ehimie  et  de  phy*.  T.XIII  p.  340. 

3)  Am.  de  ehimie  et  de  phys.  T.  XLIX  p.  224. 

4)  Anulw  a<r  PhwiMcie,  Bd.  n  S.  267. 
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Allein  John  hat  beobachtet,  dab  das  Wachs  zwei 
Stoffe  enthalte,  einen  mehr,  einen  weniger  in  Alkohol 
löslichen.  Den  ersten  nannte  er  Cerin^  den  zweiten  Mf- 
riciii.  DieÜB  Resultat  wurde  allgemein  angenommen,  und 
schien  durch  die  Untersuchungen  der  HILBoudet  und 
Boissenot  ')  aufser  allen  Zweifel  gestellt,  da  diese  fan- 
den, dafs  das  Cerin  verseifbar  sey  und  von  den  Alka- 
lien in  Margarinsaure  und  Ceraln  umgewandelt  werde. 
Endlich  analjrsirte  Hr.  Ettling  das  Cerin,  das  Myricin 
und  das  Ceraln;  er  fand  die  beiden  letzten  Substanzen 
isomer,  und  gab  für  ihre  Zusammensetzung  die  Formel 
C'^H'^O.  Auch  sagt  er,  obwohl  ohne  Beweise  dar- 
über zn  geben,  dafs  sich  durch  Yerseifung  des  Cerins 
Margarinsäure  bilde. 

Man  weifs,  wie  schwierig  es  ist,  fQr  die  Zusam- 
mensetzung einer  Substanz  von  etwas  hohem  Atomge- 
wicht eine  JPormel  zu  geben.  Weit  schwieriger  noch 
gelangt  man  zum  Ziel,  wenn  man  das  erhaltene  ResuU 
tat  nicht  durch  directe  Bestimmung  des  Atomgewichts 
bestätigen  kann.  Das  Wachs  ist  ein  solcher  Fall,  und 
überdiefs  läfst  es  sich  schwer  verbrennen. 

Das  vor  den  Vervollkommnungen  der  Analyse  von 
den  HH.  Gay-Lussac  undThenard  erhaltene  Resul- 
tat erklärt  sich  von  selbst. 

Das  von  Herrn  de  Saussure  gegebene  Resul- 
tat nähert  sich  so  sehr  der  Wahrheit,  dafs  es  ihm  er- 
laubte, das  im  Wachs  vorhandene  Verhältnifs  zwischen 
der  Atomen -Anzahl  von  Kohlenstoff  und  Was§erstoTf 
wahrzunehmen.  Aus  der  Note,  die  sich  auf  der  citirten 
Seite  befindet,  ersieht  man  deutlich,  dafs  Hr.  Saussure 
diefs  Resultat  nicht  aufgegeben  haben  wtirde,  wenn  ihn 
nicht  die  Arbeit  von  John  davon  abgebracht  hätte.  De 
Saussure  machte  seine  Analyse  mittelst  Sauerstoff. 

Hr.  Oppermann  and  Hr.  Ettling  erhielten  beide 
zu  viel  Wasserstoff. 

Da  meine  Untersuchungen  tiber  die  Oxydation  des 

1)  TraiU  de  chimie  par  L.  J.  Thinard,  T,  IF  p.  462. 
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Waehdes  mir  gezeigt «. hatten,  daft  8^* d^biiJ-^Mie!  fetle 
SSore  «bildet,  fio  vennutbete^  ich,  dafs  diQaft»Siäore  wohl  • 
nichts  anderes  sej  als  das,  was  man  für  Mangarinsäure 
genominen  hat.  Ich  versuchte  daher  aas  ,^ieneoY^achs, 
welches  ich  selbst  aus  einer  Wabe  genommen  hatte,  auf 
die  gewöhnliche.  Weise  Mjrricin  zu  erhalten.  t)abci  fand 
ich,  dafiB  frisches  Wachs  wenigstens  zu  0,9  aus  Myricin 
besteht.  Auch  der  vom  Alkohol  kicbt  gelöste  Theil  ent- 
hielt noch  Mjricin,  und. über  di^e  Gegen,wart  einer  Säure 
blieb  ich  in  Zweifel. 

.  Das  so  erhaltene  Mjricin  war  hart^  spröde,  gelb, 
ohne  den  Geruch  des  frischen  Wachses  zu,  besitzen.  £^ 
schmolz  bei  GS''  C        . 

L     0,33  gabep  0,973  Kohlensäure  /und  jD,393  Wasser 
n.    0,349    .      1,028  -  .     0,42         -     , 

Aus  diesen  Analysen  folgt: 


I. 

n.     Beredmet 

AtoiB& 

Kohlenstoff 

81,52 

81,44    81,38 

20=1528,70 

Wasserstoff 

13,23 

13,37     13,28 

40=  249,59 

Sauerstoff 

6,25 

6,19      5,34 

1=  ieo,oo 

100,00  100,00  100,00      1  At. 

Die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Wachses, 
ist  also  C*^H*<>0. 

Diesem  J&esultat  nähert  sich  das  f;oit  Hrn.  Saus- 
snre  so  sehr,  dais  es  offenbar  nur  in  dem  miblicfaen 
Punkt,  dem  Wasserstoff,  von  ihm  abweicht. 

Vergleicht  man  nun  die  zu  Anfange  ^ür  das  oxjrdirte 
Wachs  gegebene  Zusammensetzung  mit  der  des  Myridns, 
so  findet  man,  dafs  ers^eres  KoUeqstoff  und  Wasser- 
stoff in  demselben  YerbältnitB  einschliefst^  wie  letzteres, 
depn: 

C  :  H»  =  73,37  :  11,97. 

Allein  100  Theile.  Kohlenwasserstoff  sind  im  Mj- 
ricin mit  5,64  Sauerstoff,  verbunden,  im  oxjdirteo  Wachs, 
welches  ich  Ceramsäure  nenne,  mit  3x5y64^;;?16|SL: 

Poggeiulorrt  AnnaL  Bd.  XXXXID.  25 
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Berechnet  nM  die  Zniaintiieiisetzinig  der  Cerälfft' 
sSurr,  ytm  dtesen  VerblldiiliB  ausgehend,  so  findet  man: 

Tertndi.       KecKnang.     Atome. 

Kohlenstoff  73,37  73,55  20  ,r=  1528,70 
Wasserstoff  12,14  12,00  40  '=  249.59 
Saaeretoff      .      14,49        15,44  3        =  300.00 

Imfiö    100,00       lAt«). 

Diese  Anächt  lieft  mich  Tennothen,  dafs  das  T^Tachs 
wohl  eine  einfache  Substanz  seyn  könne,  die  zuweilen 
eine  tmbestimmte  Menge  von  oxydirtem  Wadis  oder 
Cersffnsaure  enthalte.  Um  meine  Zweifel  hierüber  auf- 
zubellen, nahm  ich  gelbes  Wachs  (das  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Veifahren  gebleichte  Wachs  ist  nothwendig 
etwas  oxydirt),  und  bebandelte  es  kalt  mit  Aether,  wel- 
cher es  gröfstentheils  entflirbte  und  zu  kleinen,  sdir  zar- 
ten KrystallflUterchen  zertheilte. 

Das  so  bedhandeke  Wachs  wurde  auf  ein  Filter  ge- 
bracht, und,  ni^hdem  die  gelbe  Lösuqg  abgetröpfelt  war, 
mit  einer  neuen  Menge  Aetber  behandelt.  Das  jetzt  noch 
ungelöste  Wachs  wurde  durch  Filtration  abgeschied^ 
und  darauf  zwei  Mal  mit  Wasser  geschmolzen.  Es 
war  weifs,  hart,  spröde,  und  schmolz  zwischen  64^  und 
65«  C. 

I.  0,4035  Wachs  gab.  1,179  KoUens.  n.  0,48  Wasser 

II.  0,42  .         .     1,228        .        .  0,5 
Diefis  giebt: 

Kohlenstoff  80,79        80,84 

Wasserstoff  13.21        13,22 

Sauerstoff  6,00  ,        5,94 


100,00     100,0a 

1)  Ich  bdiaupte  nicht,   durch  dieie  Rechnung  das  wahre  Atomgcwidit 
,  dieser  Substanz  Bestimmt  zu  haben,  da  hiezu  Oir  Sattigun^vennSgcn 

bekannt  $tjn  roSTste.     ich  gebe  es  blofs  alt  das  efuftchstc  AtömenTcr- 

hdtaiß  nmd  der  I4eeav«rlaii^i9ig  wegen. 
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Der  von  der  ersten  PortioD  Aetber  gelQite  Theil 
des  "Wachses  wurde  durch  Destillation  flber.Wasser  da- 
von  getrennt.  Dieser  Theil  des  Wachses  (der  löslich- 
ste)  war  gelb,  hatte  stark  den  Geruch  des  frischen  Wach- 
ses,  dem  er  auch  in  allem  glich;  er  schien  etwas  schmelz- 
barer als  der  Rest,  schmolz  bei  etwa  64®  &  *).  El- 
wurde,  um  ihm  einen  Theil  seines  Farbstoffs  zu  entzie- 
hen, mit  einÄ-  sehr  kleinen  Menge  Aether  behandelt, 
darauf  geschmolzen  und  analjsirt. 

0,325  gaben  0,947  Kohlensäure  und  0,385  Wasser, 
also: 

Kohlenstoff  80,57 

Wasserstoff         13,16 
Sauerstoff  6,27 

100,007 

Diefs  Resultat  beweist,  hoffe  ich,  dafs  der  erste, 
vom  Aether  gelöste  Theil  identisch  ist  mit  dem  letz- 
ten, dafs  also  das  Wachs  eine  einüacbe  Substanz  ist,  die 
keine  Margarinsäure  enthält,  und  ^ah  weder  das  Cerin, 
noch  das  Ceralfn  existirt. 

Man  könnte  vielfeicht  meinen,  diefs  Resultat  sey 
nur  gültig  für  das  Russische  Wachs ;  erwägen  wir  iodefs, 
dafs  Hr^  de  Saussure  fttt  die  Zusammensetzung  des 
Bienenwachse^  ein  ähnliches  Resultat  n^e  <las' meinige  er- 
halten hat,  und  berücksichtigen  wir  überdiefs  die  Arbeit 
des  Hrn.  Boussinganlt  über  das  Wachs  des  Ceraxyion 
Andicola  ^),  so  finden  wir  uns  nicht  in  dieser  Itfeimng 
bestärkt.      In  der  That  fand  dieser  Chemiker  für  das 

1 )  Gew5luilich  giebt  man  (ur  das  Wach«  «nen  tu  ^ohen  Schmelt- 
pvnkt  an.  Ich  bediente  mich  cur  Bestimmung  desselben  einer  sicm- 
lieh  beträchtlichen  Menge  Wasser,  die  bis  etwa  63*  G.  crwSrmt 
worden.  WiH^  man  darin  sehr  kleine  Stucke  Wachs,  so  nähert 
man  sich  selir  defai  richtigen  Schmeli^imkte.  Man  irrt  sich,  wetin 
man  grdüere  Mengen  «nwendet- 

2)  Ann,  de  chim.  ei  de  phyt,  7.  LIX  p.  22. 

25» 


Wadbsy  nachdem  er  es  von  dem  begleitenden  Harz  ge- 
trennt  hatt6,  die  Zosammensetzung: 


L 

n. 

Kohlenstoff 

81.2 

81,6 

Wa«8er8toff  ») 

13,1 

13,3 

Sauerstoff 

5.7 

5.1 

100,0 

100,0. 

Diefs  Resultat  stimmt  ToIIkommen  mit  der  von  mir  ge- 
gebenen Formel,  so  daCs  kein  Zweifel  an  der  Einerlei- 
beit  deflf  an  den  verschiedenartigsten  Orten  gesammelten 
Wachses  übrig  bleiben  kann« 

Wir  verdanken  indefs  Hm.  Oppermann  noch  die 
Analyse  zweier  anderen  Arten  Wachs  ^  ).  Für  das  von 
Japan  giebt  er  folgende  Zusammensetzung: 

feohienstoff  70,97 

'      Wasserstoff'        12,07 

Sauerstoff  16,96 

100,00. 

Angenommen,  diese  Analyse  sey  in  Betreff  des  Was- 
serstoffs mit  einem  fast  gleichen  Fehler  behaftet,  wie  man 
4hn  bei  der  Analyse  des  Bienenwachses  findet,  was  sehr 
wahrsch^inlicll»  weil  dieser  Fehler  von  der  Manipulation 
abhSng^  so  findet  man  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  wie- 
derum jd  demselben  Verhältnifs,  wie  beim  Bienenwachs: 
den.C  :  H''=r;7Q,9  ^.11,57.  In  diesem  Wachs  finden 
sich  lOO.Th.  Kohlenwasserstoff  verbunden  mit  20,4  TL 
Satierstoff,  diefs  ist  etwas  mehr  als  das  3?  fache  vom 
Sauerstoffgehalt  des  Bienen wachses. 

Für.  das,  Wach9  aus  Brasilien  giet>t  Hr.  Opper- 
nann  folgende  Zusammensetzung: 

1)  Am  angeluhrteii  Orte  £Mbt  sich  dk  ZiM  llfi.     Ich  habe  mir  er- 
Uobt,  sie,  ab  einen  olTenbaren  Druckfehler,  an  b^chd^cn. 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  pkjs.  XHX  p,  242. 
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Kohlenstoff  72,77 

Wasserstoff  12,03 

Sauerstoff  15,08 


100,00. 


Sie  stimmt  genau  mit  dieser  Ansicht,  weil  C  :  H* 
=72,87  :  11,896,  was  von  der  gegebenen  Zahl  weniger 
abweicht  als  es  die  Gränze  der  zulässigen'  Fehler  mit 
sich  bringt  100  Th.  Kohlenwasserstoff  finden  sich  darin 
vereint  mit  17,7  Sauerstoff,  ein  Resultat,  fast  identisch 
mit  dem  von  mir  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure 
erhaltenen.  Alle  Kennzeichen,  welche  Hr.  Ojppermann 
dieser  Substanz  beilegt,  stimmen  vollkommen  mit  den 
von  mir  beobachteten.  Es  scheint  mir  demnach  sehr 
wahrscheinlich,  daCs  ein  und  dasselbe  Badical  sich  hier 
in  zwei  verschiedenen  Oxydationsstufen  befindet.  Es 
wäre  daher  sehr  interessant,  genaue  Nachweisungen  über 
die  Pflanzen  zu  erhalten,  welche  das  Wachs  von  Japan, 
so  wie  das  von  Brasilien  erzeugen,  so  wie  über  das 
Verfahren  der  Gewinnung  desselben  zu  erhalten.  Viel- 
leicht lehrten  sie  uns,  ob  diese  Oxydation  von  der  Na- 
tur der  Pflanze  abhänge,  oder  bloGs  von  dem  das  Wachs 
erzeugenden  Organ,  oder  endlich  von  der  Zeit  der  Ein-^ 
Sammlung.  Eine  für  die  Oeconomie  der  Pflanzen  so 
wichtige  Substanz,  wie  das  Wachs,  verdiente  gewifs,  daCs 
man  sie  einem  grtindlichen  Studium  unterwürfe. 
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XVI.  TJnterscheidung  des  Arsenik-  und  Anii- 
mon^fVasserstoJfgases;  aus  einem  Schreiben 
des  Hrn.  Prof.  C.  Marx  in  Braunschopeig. 


—  Uie  UnteneheidoDg  des  Arsenik-  und  Antimon-'Waft- 
serstoffgases  zum  Behuf  chemisch -gerichtlicher  Untersu- 
chongen  hat  Hm.  Simon  nidit  gelingen  wollen  (Annal. 
Bd  XXXXU  S.  569).  Sie  ist  jedoch  gar  nicht  schwie- 
rig. Man  hat  nur  nOthi^  den  schwarzen  Fleck,  den  ei- 
nes dieser  brennenden  Gase  auf  einem  Porcellanscher- 
ben  hervorgebracht  y  mit  einem  Tropfen  Königswasser 
zu  befeuchten,  und  dann  einige  Tropfen  Schwefelwasser- 
stoffwasser darauf  zu  bringen.  Der  sofort  entstehende 
Niederschlag  von  Schwefelarsenik  ist  rein  cüranengelb, 
der  Tom  Schwefelantimon  entschieden  gelbroth.  Die  Dif- 
ferenz ist  auch  bei  den  geringsten  Spuren  nicht  zu  yer- 
kennen.  Diese  Methode  ist  also  der  gewöhnlichen  ge- 
rade entgegengesetzt;  während  man  sonst  erst  sucht  Schwe- 
felarsenik zu  erhalten  und  dieses  zu  reduciren,  wird  hier 
erst  die  Reduction  vorgenommen  und  dann  Schwefelar- 
senik gebildet.  Aber  hier  ist  die  ganze  Untersuchung 
erstaunlich  einfach  und  in  wenigen  Minuten  abgethan. 

Gelegentlich  möchte  ich  noch  bemerken,  da£s  die 
im  11.  Hefte  höchst  interessanten  Beobachtungen  des 
Hm.  G.  Rose  über  die  Bildung  des  Kalkspaths  und 
Arragonits  an  eine  verwandte,  wenn  gleich  nicht  weiter 
verfolgte  Beobachtung  von  Du j ardin  erinnern  (AnnaL 
Bd.  XXXIV  S.  352). 
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XVIL  Einige  Bemerkungen  über  den  pegetabili- 
sehen  Faserstoff  und  sein  Verhältniß  zum 
Stärkemehl;  pon  Jkf.  J.  Schieiden,  Dr. 


Judem  ich  die  folgenden  Beobachtungen  der  Oeffentlich- 
keit  übergebe,  leitet  mich  dabei  nnr  der  Wunsdi,  da- 
durch geübte  Chemiker  zu  veranlassen ,  eine  Untersu- 
chung aufzunehmen  und  durchzufahren»  zu  deren  erfolg- 
reicher Ueberuahme  ^  mir  sowohl  an  umfassenden  che» 
mischen  Kenntnissen,  als  besonders  auch  an  Uebung  im 
Experimentiren  gebricht,  während  doch  vorauszusehen 
ist,  dafs  sie  unendlich  folgenreich  für  die  Wissenschaft 
werden  kann. 

Im  zw^tep  Hefte  des  Wiegmann.'schen  Archivs 
(von  1838)  gab  ich  eine  kurze  Notiz  über  die  Umwand- 
lung eines  Theils  der  Holzfaser  in  Stärk oUeister  durch 
Behandlung^  mit  Aetzkali.  Durch  das  Interesse,  das  die- 
8^  Gegenstand  nothwendig  einflöisen  mufs,  .anger'egt,- 
und  duricb  die  bekannte»  liebenswürdige  Liberalität  des 
Prof.  H.  Rose  aufgemuntert  und  unterstützt,  verfolgte 
ich  diesen  Gegenstand,  so  weit  es  meine  oben  erwähnte 
Unfähigkeit  erlaubte,  und  lege  in  Folgendem  den  Che- 
mikern die  gewonnenen  Resultate  vor. 

Zur  Einleitung  mufs  ich  hier  einige  Punkte  aus  der 
Pflanzenphysiologie  voranschicken,  um  im  Folgenden  ver- 
ständlicher zu  seyn. 

Die  Wandung  neu  entstandener  Pflanzenzellen  ^) 
besteht  aus  einem  Material,  welches  freilich  nur  unter 
dem  Mikroskop  zu  beobachten,  doch  aber  so  ziem- 
lich zu  charakterisiren  ist.  —  Es  ist  weich,  gallerlarii«^, 
wasserhell,  wird  von  Jod  gar  nicht  gefärbt,  von  AlLo- 

1)  Das  Amföhrtiche  hierüber  findet  man  in  M  Alleres  Archiv  för  PKj- 
fiolofi«,  Bd.l838,  Heft2. 
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hol  nicht  kOraig  (me  Güombi)  niedergeschlagen,  and 
Terschwiodet  bei  längerem  Liegen  in  yielem  destillirtea 
Wasser  völlig  anf  ähnliche  Weise,  wie  der  Stoff,  den 
ich  ( am  angeführten  Orte)  Pflanzengallerte  genannt  habe, 
wozu  gröbtentbeils  Berzelins's  Pflanzensohleim  za  zah- 
len ist,  und  welchen  man  besonders  häufig  in  gröfister 
Reinheit  in  Orchisknollen  und  im  Mark  und  Rindeoge- 
webe  der  Cacteen  antrifft. 

Bei  dem  allmäligen  Wachsen  der  PflanzenzeUe  er- 
härtet diese  Substanz  und  verliert  ihre  Yertheilbarkeit 
in  Wasser,  aber  nicht  ihre  übrigen  Eigenschaften.  So- 
bald die  Zelle' Völlig  ausgewachsen  ist,  verdickt  sich  ihre 
Wandung  durch  schithtenweise  Ablagerungen  auf  die- 
selbe, und  ich  habe  viele  Gründe  zu  vermuthen,  dafs 
diese  secundären  Ablagerongen  ebenfalls  anfänglich  aus 
Pflanzengallerte  bestehen.  Für  einzelne  Gebilde  habe 
ich  dieses  schüti  in  Müller 's  Archiv  1.  c  wahrschein- 
lidi  zu  machen  gesucht. 

Man  mufs  aber  die  auf  diese  Weise  verdickten  Zel- 
len in  zwei  grofse  Gruppen  sondern,  obwohl  dieselben 
ihrer  Form,  ihren  physikalischen  und  chemischen  Ei- 
genschaften nach  nicht  scharf  von  einander  abgegränzt 
sind  und  Mittelformen  in  jeder  Hinsicht  vorkommen.  — 

Es  sind  diefs  1)  die  Zellen,  bei  denen  die  Längen- 
dimension sehr  überwiegt  (Bastzellen,  Gefllfse  und  Holz 
der  botanischen  Kunstsprache),  und  2)  diejenigen  Zel- 
len, bei  denen  keine  Dimension  eigentlich  vorherrschend 
ist  (das  sogenannte  Parenchym  der  Botaniker).  Bei  dem 
ersteren  ist  die  Conformation  der  secundären  Ablage- 
rungen sehr  verschieden,. und  die  Wändungen,  mit  Aus- 
nahme der  sogenannten  Gefäfse,  im  Verhältnifs  zu  ihrem 
Lumen  sehr  verdickt;  die  letzteren  dagegen  sind  ihrem 
ungleich  grüfseren  Theile  nach  der  Art,  daCs  die  secun- 
dären Schichten  durchlöchert  sind  und  die  Wandungen 
relativ  dünn  erscheinen.  •*—  Bei  allen  aber  ist  die  (End- 
lage der  secundären  Bildungen  die  Spirale. 
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Wo  Dicht  durch  frtfiidai^e  Stoffe,  die  das  Gevrebe 
imprägnireD,  ein  Terschiedenes  Resultat  bedingt  wird, 
reagirt  die  primSre  Zellenmembran  in  keiner  Pflanze  und 
in  keinem  Pflanzentheile  auf  Jod.  Die  secundären  Ab- 
lagerungen dagegen  werden  durch  dieselbe  stets  mehr 
oder  weniger  gelb  geßrbt,  wodurch  eine  chemische  Dif* 
ferenz  dieser  beiden  Stoffe  schon  angedeutet  wird.  Die^ 
ses  wird  nun  durch  folgende  Thatsache  bestätigt.  «» 
^¥enn  man  dünne  Schnitte  irgend  einer  Pflanze,  je  nach 
der  Festigkeit  der  Substanz,  mit  dem  2-  bis  8  fachen  Ge- 
wichte trocknen  Kalis  und  einer  gleichen  Menge  Was- 
sers heftig  aufkochen  läCst,  und  dann  bei  schwächerem 
Feuer  langsam  abdunstet,  bis  die  sich  erhebenden  Bla- 
sen sich  mit  einer  Salzkruste  bedecken,  sodann  die  Masse 
gleich  in  Wasser  auflöst,  mit  irgend  einer  Säure,  am 
besten  mit  Schwefelsäure,  bis  zur  schwach  sauren  Re- 
action  tibersSttigt,  und  dann  Jod  zusetzt,  so  erscheint  die 
ganze  'Masse  des  unzerstörten  Holzes  blau ,  bis  in's  tief- 
ste Schwarzblau  gefärbt. 

Unter  den  Holzarten  gelingt  der  Versuch  am  leich^ 
testen  mit  Raspelspähnen  von  Kiehnsplint  (Pinus  sjrl- 
f^estris).  Wenn  man  so  glücklich  war,  in  Allem  gerade 
das  rechte  Ycrbältnifs  zu  treffen,  wofür  ich  aber  noch 
keine  Regel  geben  kann,  so  besteht  die  Substanz  aus 
höchst  zarten,  vereinzelten  Fäserchen,  nämlich  aus  den 
getrennten  Holzzellen  ^). 

1)  Die  WSnde  dieser  Zellen  erschemen  dann  unter  dem  Hikroskop 
aufgequollcta,  gelatinös  und  mit  schräg  laufenden  Spalten  bezeichnet, 
die,  wenn  man  sie  in  der  ganzen  Lange  der  Zelle  in  Yerbindung 
gesetzt  denkt,  dieselbe  in  2-  bis  5 spiralig  aufgewickelte  Binder  cer- 
ßllen  würden.  Das  Lumen  dieser  Spalten  ist  ungefärbt  und  durch- 
sichtig, wahrend  die  "Wand  in  ihrer  ganzen  Dicke  wunderschön  in- 
digblau  erscheint  Von  den  eigenthümlichen  Poren  der  Goniferen- 
sellen  ist,  Ton  der  Flache  gesehen,  nichts  mehr  zu  bemerken,  da 
die  Erscheinung  des  SulJMren  Ringes  dieser  Poren  eben  nur  durch 
das  Zusammenliegen  zweier  Zellen  bedingt  ist  Zwei  Zellen  liegen 
uun  aber  im  Holze  steu  so  an  einander,  dafs  die  Spalten  aidi  kreu- 
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Wenn  kb  die  so  ttodificuteil  Zellen  eine  halbe 
Stunde  lang  im  AgatmOner  rieb,  und  dann  kürzere  oder 
Itagere  Zeit  (selbst  eine  Stunde  lang)  mit  Wasser  aas- 
kochte, konnte  ich  doch  in  dem  abfiltrirten  Wasser  keine 
StSrke  entdecken.  Aach  geigte  sich  ontenn  Mikroskop, 
dab  nur  hin  und  meder  eine  Zelle  (vielleicht  schon  frü- 
her dorch  den  Schnitt)  zerrissen  war.  —  Wahrschein- 
lich ist  die  UnzerstOrbarkeit  der  primären  Membran  Ur- 
sache dieser  Erscheinung.  —  Dabei  verloren  aber  die 
Zellen  dorch  längeres  Kochen  in  Wasser  die  Eigenschaft, 
durch  Jod  blaa  gefärbt  zu  werden,  auch  erschienen  die 
Winde  dann  nnter  dem  Mikroskop  dünner« 

Wenn  sie  nun  aber  zum  zweiten  Male  mit  Aetzkali 
abgedampft  wurden,  so  reagirten  sie  abermals  auf  Jod, 
welche  Eigenschaft  sie  aber  wieder  durch  Kochen  mit 
Wasser  verloren  und  darauf  noch  dünnere  Wände  zeig- 
ten. -»  Wurde  der  Versuch  zum  dritten  Male  wieder- 
holt, so  löste  sich  fast  alles  za  Ulmin  auf,  und  nur 
durch's  Mikroskop  entdeckte  ich  noch  einzelne  anzer- 
störte Zellen)  die  noch  durch  Jod  blau  gefärbt  wurden. 

sen,  and  der  innere  King  der  Poren  entsteht  aus  den  «ich  eiMspre- 
cbenden  Theilen  der  Lumina  xweier  sich  kreoxenden  Spalten,  was 
man  freilich  alles  bei  genauer  Untersuchung  auch  am  nnTersehrten 
Holze  beobachten  kann. 

Uebrigens  sind  die  Zielten  des  ConiferenhoUes  spindelförmig,  wie 
bei  allen  Holzarten,  und  an  beiden  Enden  voUig  geschlossen.  Bei  Pinus 
sylvestris  haben  sie  etwa  die  Lunge  von  0,4  bis  0,6  Par.  Zoll. 

Die  dicksten  G>niferenEellen,  die  ich  kenne,  aus  üppig  gewach- 
sener Splinte  von  Pinus  sylvestris^  haben  einen 

Durchmesser  (parallel  der  Rinde)  Ton  0,00111        0,00213  P.Z. 
Die  Wände  von  0,00005         0,00008  -    - 

Bleibt  f&r  ihr  Lumen  höchstens  0,00197  -    - 

Ein  dfinnes  Frauenhaar  hat  0,00300  -    - 

mindestens  im 'Durclmiesser.  —  Wenn  daher  Hr.  Gor  da  „  ober  Spi- 
ralzellen*' behauptet,  dals  er  in  die  por6sen  Zellen  der  Gonifcren  Mcn- 
schenhaAre  eingeführt,  und  dadurch  ihre  G>ntinnitJSt  auf  ZoH-  (!)i 
Fu(s-  (!!)  und  Organen-L5nge  (!!!)  nachgewiesen,  so  bleibt  er  darin 
dem  Charakter  seiner  übrigen  Arbeiten  völlig  fetreu. 
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Bei  der  ersten  Abdampfang  wurde  das  Aefzkali  kob- 
lensaaer  and  meist  duokelbraun  (beim  Lindenholz  praeht«* 
Toll  borgonderrotb)  gefärbt,  welche  Flribimg  aber  dnrcb  • 
Zusatz  von  Säuren  gröfstentheils  vert^bwand,  wobei  not 
eine  geringe  Menge  Ulmin  geftllt  wurde. 

Mark-  und  Rindenzellengewebe  von  jeder  Pflanze 
geben  dasselbe  Resultat  leicbter,  und  bei  diesen  erkennt 
man,  wegen  der  yielleicht  ohne  Ausnahme  überall. tot** 
handenen  gröfseren  Poren  (noch  leichter  bei  Spiralfa* 
serzellen),  dafs  die  primäre  Membran  der  Zelle»,  sdbst 
bei  dieser  heftigen  Einwirkung  des  Aetlkali,  unverändert 
geblieben  ist.  Die  auf  diese  Membran  abgelagerten  Yer* 
dickungsschlchten  zeigen  Übrigens  durchaus  alle  die  Far- 
bennüancen  von  Weinroth  bis  in's  dunkelste  Veilchen- 
blau, wie  sie  bei  der  Jodstärke  vorkommen.  Sehr  letdit 
ist  dieser  Versuch  auch  mit  zerkleinerter  Leinwand  oder 
Baumwolle  anzustellen. 

Braconnot  giebt  an,  dafs  wenn  er  Sägespähne 
mit  gleichem  Gewicht  Aetzkali  und  Wasser  znt  Trockne 
abdampfte,  im  Augenblick  des  Aufblähens  plötzlich  fast 
die  ganze  Holzmenge  aufgelöst  und  in  ülmin  verwandelt 
werde.  Ich  mufs  gestehen,  dafs  mir  diefs  nie  bat  glQk- 
ken  wollen,  und  dafs  bei  so  geringer  Menge  Aetzkali 
ich  fast  immer  die  ganze  Holzmenge  unverändert  fand. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  die  gebildete  vermuthliche 
Stärke  als  Kleister  darzustellen,  bliebe  ihre  wirkliche  Exi- 
stenz, trotz  der  charakteristischen  Reaction  auf  Jod,  noch 
immer  sehr  zweifelhaft,  wenn  nicht  der  folgende  Versuch 
die  Sache  wenigstens  bis  zum  höchsten  Grad  der  Wahr- 
scheinlichkeit erhöbe. 

Wenn  man  nämlich  ungefähr  3  Theile  concentrirter 
Schwefelsäure  mit  1  Theil  Wasser  verdünnt  in  der  Kälte 
^etwa  eine  halbe  Minute  auf  irgend  ein  Pflanzengewebe 
einwirken  läCst,  dann  Jod  zusetzt  und  das  Ganze  genau 
durch  einander  mengt,  so  erhält  man  ebenfaUs  eine  kleine 
Menge  durch  Jod   geförbten  Kleisters.  —  Am  geeignet- 
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8ten  lU  dieaem  Versoch  sind  zarte  Sdinitte  des  Markes 
mid  der  jongen  Rinde,  oder.irgeod  eines  anderen  paren- 
dijnatischen  Tkeiles.  —  Man  kann  hier,  wenn  man 
durch  xweduDäCüge  Manipulation  eme  möglichst  gleich- 
zeitige Einwirkung  der  Schwefelsfiure  herbeiführt,  selbst 
xiemlich  bedeutende  Meng^i  von  Jodstärke  erhalten. 
Nimmt  man  Holz  zu  diesem  Versuch,  so  ist  die  gebildete 
Menge  von  Starke  meist  zu  geringe,  um  mit  blofsem  A^oge 
erkannt  zu  werden.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man 
leicht,  daCs  die  Einwirkung  der  Schwefelsaure,  von  au- 
fsen  nach  innen  fortschreitend,  zwar  die  ganze  .Masse 
nach  und  nach  in  Starke  verwandelt,  die  gebildete  Stärke 
aber  auch  fast  eben  so  schnell  in  Gummi  umändert.  — 
Dabei  wird  aber  die  primäre  Zellenmembran  ebenfalls 
zerstört,  und,  wie  ich  glaube  aus  einigen  wenigen  glQc^L- 
liehen  Beobachtungen  schliefsen  zu  dürfen,  auch  in  Stärke 
umgewandelt 

Da  nämlich  die  Schwefelsäure  die  vegetabilischen 
Stoffe  eben  so  schnell  verwandelt  und  auflöst,  als  durcji- 
dringt,  so  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  selten  Zel- 
len, die  noch  ihre, Form  und  die  Structur  ihrer  Wände 
behalten  haben,  und  doch  schon  durch  und  durch  in 
Stärke  umgeändert  sind.  —  Indefs  ist  mir  diese  Beob- 
achtung doch  einige  Male  an  den  Blättern  von  PUwro- 
thallis  ruscifoUa^  Oncidium  CeboCßtta  und  aliissimum 
geglückt,  und  hier  zeigte  sich  die  Zellenmembran  blaCs-, 
die  Spiralfiber  aber  dunkel -indigblau  gefäri)t. 

Der  Erfolg  hängt  hier  fiberall  ganz  von  dem  Yer- 
hältniCs  der  Concentration  der  Schwefelsäure  zu  der  Fe- 
stigkeit des  Gewebes  ab,  die  bekanntlich  in  jeder  Pflanze 
wie  in  jedem  Pflanzeutheile  verschieden  ist;  und  ich  bin  , 
nicht  im  Stande,  hierüber  eine  andere  Regel  zu  geben, 
als  durch  Versuche  das  rechte  VerhältniCs  zu  erforschen. 
—  Um  den  auf  diese  Weise  aus  der  Pflanzenfaser  ge- 
bildeten Stärkeklebter  in  einiger  Menge  isolirt  zu  erhal- 
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ten,  nehme  man  zerUehierte  onge^onneae  Baamwiftll^ 
feuchte  sie  mit  destillirtem  Wasser  an,  und  drücke  sie 
wieder  aus,  so  dafs  kein  Wasser  mehr  anhängt.  —  Mau 
breite  sie  dann  in  einer  flachen  Porcellansehale  in  eine 
dünne  Lage  ans,  und  benetze  möglichst  rasch  und  gleich" 
zeitig  die  ganze  OberflSche  mit  der,  tvie  oben  angege^ 
ben,  verdtinnten  Schwefelsäure.  Nach  höchstens  einer 
halben  Minute  setze  man  reichlich  Jodtinktur  zu,  reibtf 
die  Masse  rasch  mit  einem*  Pistill ,  durch  einander,  und 
▼erdOnne  sie  sogleich  mit  Waisser,  worauf  sich  in  Kur« 
zem  die  Jodstärke  zu  Boden  setzt,  die  man  dann  Bh&l* 
triren  und  weiter  untersuchen  kann. 

Schon  Braconnot  hatte  die  Umwandlung  der  Pflan- 
zatifaser  in  Gummi  und  später  in  Zucker  vermittelst  Schwe* 
feisäure  entdeckt,  ihm  war  aber  dabei  entgangen,  dajb 
diefs  nur  eine  secundäre  Verwandlung  ist,  und  dafs  die 
Holzfaser  primär  in  Stärke  tibergeht,  das  gebildete  Gummi 
und  der  Zucker  also  Stärkegummi  und  Stärkezucker  sind. 

Wenn  man  nun  auf  die  alten  Analysen  der  .Holz- 
faser von  Prout,  Gvj-Lussac  und  Thönard  fu&t,  so 
unterscheidet  sich  dieselbe  von  der  Stärke  und  den  da* 
mit  isomeren  Stoffen  durch  einen  Mindergehalt  von  2  At. 
Wasser,  Letztere  sCi,  H^oO^o»  ^i^^^  ^CiaHitOg 
gesetzt. 

Wenn  man  aber  erwägt,  dafs  Aetzkali  und  Schwe- 
felsäure so  ganz  auf  gleiche  Weise  die  Holzfaser  ia 
Stärke  verändern,  wenn  man  ferner  dieses  Ergebuifs  mit 
den  bekannten  metamerischeh  Yerwaudlungen  der  Stärke 
und  so  isomeren  KOrper  zusammenhält,  so  wird  wohl 
mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  hier  ebenfalls  nur  eine 
metamerische  Umänderung  stattgefunden.  Eis ,  ist  daher  ' 
entweder  die  Annahme  des  Atomengewichts  der  Holzfa* 
ser,'  oder  die  der  Stärke  etc.  falsch,  oder  beide  sind  es 
in  der  Art,  daCs  ihnen  allen  ein  gleicher,  noch  nicht  er- 
kannter Stoff  zum  Grunde  liegt,  ^^r  in  verschiedenen 


Hydratiasflndcu  und  bei  vencbiedeoer  VerdidiUuig  so 
iFerscfaiedene  phjBikalisdie  imd  chemiscbe  Eigenschaftea 
leigt 

Uebrigens  finden  dch  yom  FaserslofI  (besser  vege- 
tabilischer MeaibraDeostoff),  eben  so  wie  von  Stärke^ 
Gcunmiy  Zucker  etc.,  böcbst  maonigfache  Modificationen, 
die  als  Unterarten  einea  allgemeinen  näheren  Pflanzen- 
bestandtheiles  angesehen  werden  können.  Auf  den  gro- 
üen  Unterschied  der  prim&ren  Zellenmembran  von  den 
seciindären  Ablagerungen  in  ihrem  Yerhalten  zu  AetzkaU 
habe  ich  schon  aufinerksam  gemacht.  —  Beim  Birken- 
holz hat  es  mir  nicht  gelingen  wdUeii,  durch  Kochen  Hut 
Aetzkali  die  Umwandlung  in  Stärke  zu  bewirken,  ob- 
wohl Schwefelsäure  darauf  d>en  so  wie  auf  anderes  Holz 
wirkt.  Bei  einigen  zarteren  Geweben,  z.  B.  in  den  Blät- 
tern der  tropischen  Orchideen,  beim  Paren^hjni  der  Saft- 
gewächse,  genügt  oft  schon  ein  wenige  Minuten  anhal- 
tendes Kochen  in*.  Aetzkali,  um  die  Umwandlung  der 
secundiren  Sdiichten  in  Stärke  zu  bewirken.  —  Andere 
Modificat^oneo  sind  schon  unter  den  Namen  MeduUin, 
K^rkstoff,  Fungin,  stärkemehlartige  Faser  etc.  bekannt. 
«««  Auch  scheint  der  von  Henry  in  der  Macis  entdeckte 
Sioffji  der.  mit  Jod  eine  purpurfarbene  Verbindung  ein- 
geht, hierher  zu  gehören. 

Dafs  diese  Untersuchung  noch  eine  reiche  Fond- 
gnibe  fär  Jböchst  interessante  Entdeckungen  ist,  gebt, 
Wie  ich  glaube ,  aus  dem  Angeftihrten  zur  Genüge  her- 
vor, und  ich  wünsche  nichts  so  sehr,  als  dafo  durch 
diiese  MMtheilung  ein  Chemiker  sich  bewogen  fühlen 
möchte,  die  Sache  einer  ernsten  Prüfung  werth  zu  halten. 

Nac'htraf.  —  Folgende  Entdeckung,  die  ich  vor  einigen  Tagen 
■uchte,  beüitigt  das  Obige  auf  merlewardigc  .VVeife.  —  Der  sehr  iproläe 
Embryo  Ton  Schot ia  iatifolia  hat  nämlich,  mit  Ausnahme  der  Ober- 
haut, lauter  Zellen,  deren  Wände  durch  siditbare  concentrische  Schidi- 
leB  sehr  verdickt  und  yon  Poren  durchbohrt  sind.  Sie  enlhal^  nur 
etwas  Schleim.  —  Schneidet  man  den  Embryo '  durck,  so.  löst  er  sich, 
mit  Ausnahme  der  Oberhaut,  ydllig  in  Wasser  auf,  und  dieses  ßrbt 
sich  dann  durdi  Jod  blau.  —  Kurs  hier  ist  eine  Pflanze,  bei  der' das 
ganze  Zellgewebe  schon  im  naturlichen  Zustande  aus  Starke  besteht* 
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XVIIL     Ueber  die  Subsiimzen,    welche  mit  den 

f       Neunen  Hacarsalz   und  Federalaun  bezeich* 

nei  werden;  iH)n  Carl  Rammeisberg. 


D 


ie  S.  ISO  des  TorigeD  Hefts  mitgetheilte  Untcrsiiclmiig 
des  alacmSfanlichen  Mkierals  tod  Kölosoruk  bei  Ktin, 
welches  sich  indefs  bei  Bftherer  Pfttfueg  frei  voo  AlkaB, 
und  als  neutrale  schtpefelsaute  IJionerd^  erwies,  fOlirte 
mich  za  der  Analjse  mehrcfrer  gant  Ähnlicher  Substan* 
zen,  deren  Mittheiking  ich  der  GOte  des  Hrn.  Prof.  G. 
Rose  Verdanke.  Sie  gehören  gröfstentheils  za  der  Klasse 
der  natörlich  Torkommenden  Salze,  welche  die  Minera- 
logen mit  dem  Namen  Haarsalz,  Federalaun,  natürlicher 
Alaun  zu  bezeichnen  pflegen.  So  verschieden  auch  ihr 
Vorkommen  ist,  indem  einige  in  vulkanischen  Gegen- 
den, andere  in  Alaunschiefer,  insbesondere  dem  der  Stein- 
koblenformation,  in  der  Alaunerde  der  JBfaunkohlenfor- 
mation,^  noch  andere  in  alten  Grubenbauen  gefunden 
werden,  so  scheinen  sie  doch  fast  alle  als  secundäre 
Bildungen  betrachtet  werden  zu  mtlssen,  welche  durch 
die  Wirkung  der  Hitze  oder  der  AtmosphSre  sich  er- 
zeugt haben  und  noch  fortdauernd  bilden. 

In  Betreff  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  zer- 
fiAen  diese  mineralischen  Substanzen,  meinen  Untersu- 
chungen zufolge,  in  drei  Klassen: 

1 )  Selche^  die  im  Wesentlicheii  aus  neutraler  schwe- 
felsaurer Tbonerde  bestehen.  Aber  obgleich  diefs  Salz 
der  bei  weitem  am  meisten  vorwaltende  Bestandtheil  in 
ihrer  MiscÜung  ist,  so  habe  ich  bei  keiner  der  unter- 
suchten <  Abänderungen  vergeblich  auf  Kali  geprfift,  wo- 
▼on  sie  stets  eine  geringe  Menge,  jedoch  nicht  über  U,5 
Proe.  CAthaltien,  während  Natron  und  Ammoniak  in  ihnen 
lüoht  vorbanden  sind.    Dagegen  zeigt  sich  stets  ein  Ge- 
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halt  an  Eiseuoxydtä,  |tfaDganoxyduI,  Kalk-  und  Talk- 
efde,  und  obgleich  diese  Basen  auch  nur  in  geringen 
und*  sehr   variir enden  Mengen -^ngelhiffen  werden,    so 
sweifle  ich  doch  nicht,   dab  ein'gro&er  TbeU  derselben 
als  schwefelsaure  Salzd  loit  entsprechenden  Quantitäten 
Ton  schwefelsaurer  Thonerde  verbunden  als  Alaun  darin 
enthalten  ist.    Ihre  häufige  Verwechslung  mit  wahrem  Ka- 
liabun  kann  nicht  befremden,  da  sie  sich  bei  iUkhtiger 
Rrfifnng  eben  nicht  sehr  von  ihm  unterscheidep.     Man 
erkennt  sie  indefB  an  ihrer  Leichtlöslicbkeit  in  Wasser, 
und   daran,   dafe,   wenn  man  diese  Auflösung  in  zwei 
Tbeile  theih,  den  einen  an  und  für  sich,  den  anderen 
aber  ,mit  Zusatz  von  schwefekaurem  Kali  der  Verdun- 
stung   (IberlftCBt,   jener    eine  prismatisch- kr jstalMsirende 
Salzmasse,  dieser  deutliche  octaedrische  Alaunkrystalle 
liefert.    Folgende  habe  ich  untersucht: 
L    (Nattirlidier  Alaun)  aus  dem  Braunkohlenlager  von 
Friesdorf  bei  Bonn ;  in  feinschuppig-krystallinischen 
Massen  von  weifser  Farbe,  mit  einem  Anflug  von 
Schwefel  bedeckt 
,  IL    (Haarsalz)  aus  dem  Alaunschiefer  von  Potschap- 
pel  im  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden;  theils  in 
derben,  durchscheinenden,   theils  in  gleichlaufend 
Mengen  Massen  von  Seidenglant,  graulich-  und 
gelblichweiCB  von  Farbe. 

III.  (Haarsalz)  aus  der  Alaunerde  von  Freienwalde 
im  AeuCsem  dem  froher  bps^hriebenei^  Mineral  von 
Kolosoruk  sehr  ähnlich.    Es  ist  schon  von  Klap- 

.  roth  untersucht  worden  (Beiträge,  IIL  3.  102), 
welcher  darin  15,25  Thonerde,  7,6  EisenoiQrdul, 
0,25  Kali,  und  77,0  Schwefelsäure  und  V^Tasfer 
fand*  ,  Bemerkenswerth  ist  pur,  dafs  das  :yon;mir 
analjsirte  sich  von  diesem  durch  einen  geringen 
Eisengehalt  unterscheidet. 

IV.  (Natürlicher  Alaun)  von  Socorro  bd  :3anta  Fe 
de  Bogota  in  Columbien,  welchen  AI.  v.  Hum- 
boldt 
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boldt  mitgebracht,  in  dichtlSD,  weiCscn  Massen 
von  lebhaTtem  Seidenglanz;  so  i^ie 
y.  (Haarsalz)  von  Bodenniais,  der  Angabe  nach  ein 
sehr  seltenes  Vorkommen,  ^und  von  gleicher  Be- 
schaffenheit wie  III.;  beide  gehören,  zufolge  quali- 
tativer Prüfung,  ebenfaHs  hierher.  Die  Resultate 
der  Untersuchung  der  drei  erstgenannten  sind: 

I.  n.  HL 


Schwefelsaure 

37,380 

35,710 

35,637 

Thouerde 

14,867 

12,778 

11.227 

Eisenoxjdul 

2,463 

0,667 

0,718 

MangaDOxydul 

-    •  — 

1,018 

0,307 

Kalkerde 

0,149 

0,640 

.0,449 

Talkerde 

— 

0,273 

1,912 

Kali 

0,215 

.     0,324 

0,473 

KieselsSore 

— 

— 

0.430 

Wasser 

45,164 

47,022  0. 

Verl.  48,847 

100,238        98,432  100. 

2)  Solche,  die  im  wesentlichen  ein  wahrer  Eisen-* 
OMydul' Alaun  sind,  dessen  ungeachtet  aber  ein  wenig 
Kali  enthalten.     Hieher  gehört: 
I.  (Federalaun)  aus  den  Quecksilbergruben  von  Moers* 
feld  im  Zweibrückenschen,  in  zarten,  gleichlaufend- 
faserigen Massen   von   gelblichweifser  Farbe  und 
ausgezeichnetem  Seidenglanz,  auf  einem  thonigen 
Gestein  aufsitzend.    Seine  Untersuchung  gab: 


SchwefelsSore 

36,025 

TboDerde  . 

10,914 

Eiseuoxydal 

9,367 

Talkerde 

0,235 

Kali 

0,434 

Wasser  and  Verlast 

43,025 

100. 
P«IC«)4oriF«  AauL  B4.  XXXXOL  26 
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Die  YerbiDdung  FeS+ÄlS'+24H,  welche  aadi 
künstlich  dargestellt  werden  kann,  erfordert: 

Schwefelsäure  34,648 

Tbonerde  11,102 

Eisenoxydul  7,591 

Wasser  46,659 

IL  (Haarsalz)  von  Artem  in  Thüringen,  so  wie  ein 
anderes,  von  einem  mir  nicht  näher  bekannten 
Fundort,  beide  von  derselben  äufseren  Beschaf- 
fenheit, wie  das  vorige,  scheinen,  der  qualitativen 
Prüfung  zufolge,  ebenfalls  hieher  zu  gehören. 

Auch  ein  von  Bert  hier  untersuchter  Feder- 
alauu  (Leonhard's   Handbuch  der  Oryctogoosicv 
S.  109)  besitzt  im  Allgemeinen  dieselbe  Mischung. 
3)  solche,  die  im  Wesentlichen  nichts  anderes  als 
Bittersalz  sind,  und  daher  mit  diesem  Namen  bezeich- 
net werden  müssen.    Als  schwefelsaure  Talkerde  erwies 
sich  mir  ein  Haarsab  von  unbekanntem  Fundorte,  in  pa- 
rallel faserigen  Massen,  die  Fasern  zerbrechlich,  so  wie 
ein  anderes  aus  den  Quecksilbergruben  von  Idri^a,  wel- 
ches theils  in  langen  und  sehr  dünnen,  glänzenden  Na- 
deln, theils  in  dickstänglichen  Massen  vorkommt.     Das- 
selbe Resultat    haben    aber  auch  schon  Klaproth  ^) 
und  Stromeyer  ^)  erhalten,  von  denen  der  Letztere 
aufserdem  noch  fand,  dafs  das  Haarsalz  von  Calatayud 
und  Neusohl  hieher  gehöre.     Diese  Salze  sind  zuweilen 
ganz  rein,  oft  enthalten  sie  nur  eine  geringe  Menge  Kalk 
oder  Eisen. 

]  )  Beitrage,  Bd.  III  S.  104. 

2)  DieM  Amuüen,  Bd.  XXXI  S.  137. 
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XIX.     Ueber  das  SahadiUin; 
con  Eduard  Simon  in  Berlin. 


Unter  diesem  Namen  hat  Hr.  Cooerbe  {Annales  de 
cMnue  et  de  physigue^  T.  LH  p,  376)  eine  Pflanzen- 
base  beschrieben,  welche  sich  neben  Veratrin  im  Saba- 
dillsaamen  befinden  soll,  und  sich  von  diesem  vorzüg- 
lich durch  seine  Löslichkeit  im  Wasser  unterscheidet. 
Diese  Base  scheint  indessen  nichts  anderes  zu  seyn  als 
eine  Verbindung  von  harzsaurem  Natron  mit  harzsaurem 
Veratrin.  Löst  man  sie  in  Wasser  auf,  welches  durch 
Schwefelsäure  sauer  gemacht  worden  ist,  und  fällt  diese 
Auflösung  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak,  so 
erhält  man  aus  dem  sogenannten  SabadiUin  reines  Ve- 
ratrin. Bei  den  grofsen  Mengen  von  Veratrin,  welche, 
ich  darzustellen  Gelegenheit  hatte  (in  den  verflossenen 
drei  Jahren  habe  ich  beinahe  30  Pfund  von  dieser  Pflan- 
zenbase bereitet),  habe  ich  sehr  oft  Gelegenheit  ge- 
habt, mich  von  der  Wahrheit  dieser  Behauptung  zu  über- 
zeugen. 

Der  nächste  Grun4  zur  Bekanntmachung  dieser  No- 
tiz ist  eine  Anmerkung  des  englischen  Uebersetzers  mei- 
ner kleinen  Abhandlung  über  das  Jervin  aus  Poggen- 
dorff's  Annalen  (Bd.  XXXXI  S.  569)  in  das  Philoso^ 
phical  Magazine  (N.  S.  T.  XII p.  29),  in  welchem  der- 
selbe die  Vermothung  ftufsert,  dafs  das  von  mir  darge- 
stellte Jervin  mit  dem  SabadiUin  identisch  seyn  könne. 
Beide  haben  indessen  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften 
nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit  einander.  Schon 
durch  die  leichte  Löslichkeit  des  Sabadillins  in  verdünn- 
ter Schwefelsaure  unterscheidet  sich  dasselbe  hinlänglich 
vom  Jervin  I  da  vielmehr  diefs  letztere  aus  seinen  Lö- 

26» 
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soDgen  durch  Schwefel-  und  SalpetereSore  niedergeschla- 
gen wird,  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung. 

Es  ist  mir  sehr  nnangenehm,  daCs  ein  sehr  sinnent- 
stellender Druckfehler  in  meiner  Abhandlung  über  das 
Jervin  (Po gg.  Ann.  Bd.  XXXXI  S.569)  ohne  ROge  nicht 
nur  in  einige  deutsche  Zeitschriften  (z.  B.  in  das  phar> 
maceutische  Centralblatt,  1837,  S.  753),  sondern  auch 
in  die  englische  Uebersetzung  übergegangen  ist.  Eis  mufs 
nämlich  statt  alkalisches  Extract  alkoholisches  Extract 
gesetzt  werden,,  ein  Druckfehler,  der  übrigens  schon  in 
Bd.  XXXXII  S.  176  Ton  Po  gg.  Annalen  Terbessert  ist. 


XX«     Ueber  die  Eincpirkung  des  Emulsins   cer- 
schiedener  Saamen  auf  das  jimygdcdin; 

pon  Eduard  Simon  in  Berlin. 


JLiebig  und  Wohler  geben  in  ihrer  höchst  interes- 
santen Abhandlung  über  die  Bildung  des  Bittermandelöls 
(Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXXXI  S.  360)  an,  dafis 
es  ihnen  nur  geglückt  sej,  Tcrmittelst  der  Behandlung 
des  Amygdalins  mit  dem  Emulsin  der  Mandeln  blausaure- 
haltiges  Bittermandelöl  darzustellen,  nicht  aber  mit  dem 
Tegetabilischen  Eiweifs  der  Erbsen,  Bohnen  und  einer 
groÜBeti  Zahl  verschiedener  Pflanzenstoffe. 

Ich  habe  das  Emulsin  aus  verschiedenen  Saamen  auf 
folgende  Weise  bereitet:  Die  Saamen  wurden  mit  Was- 
ser zu  einer  concentrirten  Emulsion  gestofsen  (1  Tbeil 
Saamen  mit  8  Theilen  Wasser);  die  Emulsion  wurde  co- 
lirt,  und  dann  mit  so  viel  starkem  Alkohol  vermischt, 
dafs  ;da8  Ganze  coagulirte.  Das  Coagulum  ^urde  durdi 
eiu  FiUrum  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  getrocknet,  zu 
Pulver  gerieben,  so  oft  mit  Aether  digerirt,  als  derselbe 
noch  fettes  Oel  anfiiahm,  hierauf  mit  Alkohol  ausgewa« 
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8clieD,  Mriederam  getrocknet  oDd  zum  feinen  Pulver  ge- 
rieben. 

Anf  diese  Weise  habe  icb  mir  das  Emulsin  aus  fot 
gendenSaamen  dargestellt:  1 )  Aus  bittern  Mandeln  (das- 
selbe schmeckt  nicht  im  Mindesten  bitter  und  nach  Amyg- 
dalin,  sondern  vollkommen  wie  das  der  Silken  Mandeln); 
2)  aus  sQfsen  Mandeln;  3)  aus  Mohnsaamen;  4)  H^nf- 
saamen;  5)  aus  schwarzem  Senf,  und  6)  aus  weifsem 
Senf.  Alle  diese  wurden  in  demselben  Verhältnifs  mit 
Amygdalin  und  Wasser  gemischt;  sie  erzeugten  j^Ue  ei- 
nen unverkennbaren  Gei^ich  nach  Bittermandelöl,  aber 
freilich  nicht  in  derselben  Zeit  und  in  demselben  Grade. 
AiA  stärksten  wirkte  in  dieser  Hinsicht  das  Emulsin  der 
biltem  Mandeln,  beinahe  eben  so,  aber  nicht  ganz  so 
stark,  das  der  süfsen  Mandeln,  weniger  das  des  Mohn- 
saamens,  bei  welchem  die  Wirkung  erst  nach  einigen 
Tagen  eintrat,  und  noch  weniger  und  langsamer,  aber 
immer  noch  unverkennbar,  das  Emulsin  der  anderen 
Saamen. 


XXI.  Ueber  das,  Ertönen  des  Zinks  bei  Tempera- 
turceränderungen.  Aus  einen^i  Schreiben  des 
Hrn.  Prof.  Sirehlke  an  den  Herausgeber. 


—  V  or  längerer  Zeit  theilte  mir  der  hiesige  Mechani- 
kus  Hirschmann  mit,  dafs  dicke  Zinkscheiben,  auf-glü- 
hende  Kohlen  gelegt,  bei  der  Temperatur  des  schmel- 
zenden Siegellacks  vernehmbare  Töne  hören  liefsen,  wel- 
^e  aufhörten»  wenn  die  Scheiben  sehr  heifs  wurden. 
Itb  habe^  vor  einigen  Wochen  diesen  Versuch  fiber  das 
TöDen  des  Zinka  durch  Temperaturdifferenz  an  einer, 
mehrere  Linien  dicken  Kreisschetbe,  und  an  einer  ge- 
gossenen Stange,  2  Fu(s  lang,  16  Linien  breit,  4,5  Li- 
nien Par.  M.  dick,  wiederhplt.    Wenn  man  dieinmeh- 
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reren  Punkten  oitersf fitzte  Scbeibe,  und  die  aaf  zwei 
prismatischen  Stegen  ruhende  Zinkstange  ^ )  dnrdi  dne 
darunter  gestellte  Spirituslampe  erhhzt,  so  vernimmt  mao 
schon  nach  einigen  Minuten  einzelne  hohe,  ziemlich 
schnell  auf  einander  folgende,  entferntem  SchIitteDg^ 
läute  nicht  unähnliche  Töne.  Man  kann  diese  Töne,  die 
fast  durchweg  dieselbe  Tonhöhe  haben,  auch  durch  Er- 
niedrigung der  Temperatur  hervorbringen.  Wird  das 
erwärmte  Zink  plötzlich  durch  angelegte  Eisstücke,  oder 
noch  besser  durch  eine  Kftite  erregende  Mischung  abg^ 
kühlt,  so  vernimmt  man  die  bezeichneten  Töne  fast  au- 
genblicklich in  rascher  Folge.  Uebrigens  kann  man  sich 
•ehr  bald  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dafs  jene  T0oe 
dieselben  sind,  welche  man  auch  durch  Schlagen  der 
Scheibe  mit  einem  harten  Körper  erhält,  also  Traosrer- 
saUöne.    Hr.  Dr.  Seebeck,  der  bei  einigen  der  geoano- 

1)  Ich  bemerke  bei  dieter  Gdegenheit,  da£i  sich  folgende  Vorricbtmf 
zum  Einsp^imea  prismatischer  Stibe,  die  man  mit  freien  Endca 
schwingen  lassen  will,  eignet  Durch  den  starken  h/SUcmen,  an  ei- 
ner Sevta  oflenen  Rahmen  ji B  CD  (Fig.  5  TaT.  III)  sind  two 
Schrnuben  mit  gehorteten,  konisch  znlaolenden  Enden  F  und  G  ge- 
führt, welche  aufserhalb  durch  kleine  Hebel  EI  und  ffK  nrnfp- 
dreht  werden  können.  Der  Theil  ßC  wird  durch  eine  Schraobcn- 
awinge  an  einem  Tische  befestigt,  der  Stab  selbst  wird  xwisdicn  St 
Spitzen  F  und  G  eingespannt.  Auf  dieselbe  Weise  wird  nodi  ooe 
aweite  Stelle  desselben  behandelt  Als  schwingendea  Stab  boiatxe 
ich  unter  andern  einen  gehfirteten  Stahlstab,  3,6  Par.  Fufs  lang^  ^ 
Linien  breit,  3,5  Linien  dick,  der  durch  den  YioUnbogcn  in  sc)»' 
krfiftige  Schwingungen  verseilt  wird,  und  bis  17  Knoteolinien  im 
aufgestreuten  Sande  in  gröfster  Bestimmtheit  aeigt  Dabei  sind  dk 
Töne  sehr  stark  und  zugleich  angenehm.  Die  den  tieferen  T6ncD 
xugehörigen  Schwingungen  sind  so  mSchtig,  dafs  eine  grofse  Tudi* 
platte,  auf  welcher  die  Vorrichtung  befestigt  ist,  mittönt,  vnd  ^ 
leichtere  Gegenstände,  welche  auf  dem  Tische  liefen,  in  lebhafte  Bc- 

'  wegungen  gerathen.  Um  die  Schwingungen  des  Stabes  in  einer  fl^ 
sigkeit  zu  untersuchen,  wird  die  angeaeigte  Vorrichtung  an  einem  ve^ 
ticalen  Gegenstande,  etwa  an  einem  Qucherschranke,  befestigt,  ihm 
das  untere  Ende  des  Stabes  in  das  auf  dem  Fulsboden  stehende  Ge- 
Utk  eingetaudit 
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ten  Versuche  zugegen  iffar,  besitzt  eine  Zinkscheibe,  wel- 
che, mit  dem  Yiolinbogen  gestrichen,  denselben  Trans- 
versalton giebt,  den  sie  durch  Temperaturdifferenz  her- 
TorbriDgl.  Legt  man  die  Zinkdtangc  so  auf  den  Tisch, 
daCs  sie  denselben  tiberall  bertihrt,  mit  Ausnahme  eines 
Lorzen  freien  Endes,  unter  welches  die  Lampe  gestellt 
wird,  so  vernimmt  man  nach  der  Erwfirmung  des  Stabes 
ein  unbestimmtes  Geräusch,  das  mit  einem  Knistern. zu 
vergleichen  seyn  möchte.  Andere  Metalle,  als  Zink,  habe 
ich  nicht  durch  Temperaturdifferenz  zum  Tönen  bringen 
können,  doch  hatten  die  meisten  Scheiben  und  Stäbe 
nur  eine  geringe  Dicke,  und  es  könnte  wohl  seyn,  dafs 
dicke  Stftbe  von  Antimon  oder  Wismuth]  sich  ähnlich 
wie  Zink  verhalten  *).  ^ 


XXII.  Beobachtung  über  das  Befrieren  der  Fen- 
sterscheiben. Aus  einem  Schreiben  des  Hrn. 
F.  C.  Henrici  an  den  Herausgeber. 


D 


Hartte  bei  GöttiDgco,  19.  Jan.  1838. 


as  Befrieren  meiner  Fensterscheiben  hat  mir,  wie  schon 
oft,  so  auch  in  diesen  Tagen  wieder  Gelegenheit  zur 
Beobachtung  von  Erscheinungen  gegeben,  welche  in  Ihren 
vortrefflichen  Annalen  eine  kurze  Erwähnung  verdienen 
dQrften,  zumal  da  sie  mit  den  vor  einiger  Zeit  von  Hm. 
Ehrenberg  berichteten  ^)  im  Zusammenhange  stehen.' 

1 )  Die  bier  crwibote  Ersdieiniui^  ut  Terronthlick  gleicbcr  Art  mit  der, 
welche  der  verstorbene  Seebeck  beim  Erwärmen  verschiedener  ther- 
mo>eIektrischer  Ketten  wahrgenommen  hat  (Annal  Bd.  VI  S.  269), 
bisher  aber  von  Niemanden  wieder  beobachtet  worden  ist.  Möglich, 
dals  sie  auch  mit  dem  bekannten  Trevelyan'schen  Instmment  (Ann. 
Bd.  XXIY  S.  466  und  468,  mid  Bd.  XXXIU  S.  554)  im  ZuAm- 
menbange  steht  P, 

^)  Amialco,  Bd.  XXXVI  S.  238. 
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Wenn  nSmlich  Fenstersckeiben  mit  einem  feinen 
Tbaa  belegt  sind,  und  dieser  bei  mäfaiger  Kälte  gefriert, 
^6  pflegen  sich,  wenn  nicht  zu  bald  ein  Aufthauen  des- 
selben eintritt,  in  diesem  gefrorneu  Beschläge  an  zer- 
streuten Punkten  (dem  Anscheine  nach  an  solchen,  wo 
sich  kleine  unbedeutende  Her^orragungen,  StaubkOm- 
chen  etc.  befinden)  sehr  zarte  isolirte  Eiskrystalle  za 
bilden,  welche  sich  allmttlig  vergröfsern,  und,  was  eben 
das  Bemerkenswerthe  dabei  ist,  von  einem  völlig  kla- 
ren ringförmigen,  anfangs  kaum  bemerkbaren  Räume  um- 
geben sind,  welcher  sich  gleichzeitig  mit  dem  Rrystall 
vergröfdert.  Diese  Vergröfserung  hat  indefs  eine  ge- 
wisse Gränze;  die  gröCste  von  mir  beobachtete  Breite 
des  ringförmigen  klaren  Baumes  (oder  der  gröfste  Halb- 
messer der  ganzen  Kreisfläche,  in  deren  Mitte  der  kleine 
Krjstall  sich  befindet)  mag  etwa  3  Millimeter  betragen. 
Auch  kann  die  Vergröfserung  (abgesehen  von  einem  Auf- 
thauen) schon  vor  I^rreichung  dieser  Gränze  aufhören, 
wenn  nämlich  der  Rand  des  Tbaubeschlags  auch  seiner- 
seits krjstallinisch  anscbiefst,  womit  nothwendig  eine  Ge- 
genwirkung eintritt.  Nicht  selten,  wenn  nämlich  ver- 
schiedene kleine  Eiskrystalle  sich  nahe  genug  sind,  ver- 
einigen sich  zwei  und  mehr  solcher  klaren  Räume,  und 
bilden  dann  gröfsere  unregelmäfsige,  von  dem  gefroraen 
Beschläge  begräuzte  Räume,  in  welchen  sich  die  kleinen 
]Eliskry stalle,  als  eben  so  viele  Anziehungspunkte,  befin- 
den. Bei  plötzlich  eintretender  strengen  Kälte  bemerkt 
man  zuweilen  folgenden  Hergang:  Zuerst  bildet  sich  ein 
feiner  Thau,  so  zart,  dafs  sich  in  ihm  sehr  deutliche 
Beugungs färben  zeigen;  dieser  Thau  fängt  an  zu  gefrie- 
ren, und  man  kann  das  ziemlich  rasche  Fortröcken  die- 
ses Gefrierens  mit  einiger  Aufmerksamkeit  wahrnehmen. 
Auch  jetzt  noch  sieht  man  die  Beugungsfarben,  und  zwar 
lebhafter,  als  vorhin,  aber  nicht  lange;  sie  verlieren  sich 
bald,  der  Beschlag  zertheilt  sich  in  unzählige  kleine  Par- 
thien  (ich  möchte  sagen,  er  gerinnt),  und  es  beginnt  die 
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Bildung  der  zartesten  Vegetationen ,  welche  fortwShrend 
an  Umfang  zunehmen,  bis  alles  vorhandene  Wasser  die 
krysfallinische  EoKn  (vielleicht  auch  nur  eine  veränderte) 
angenommen  hat 

Im  Allgemeinen  zeigt  sich  die  beschriebene  Erschei- 
nung nicht  selten,  besonders  ausgezeichnet  aber  habe 
ich  sie  immer  in  Zimmern  bemerkt ,  welche  mit  doppel- 
ten Fenstern  versehen  sind,  was  ohne  Zweifel  von  der 
constanteren  Temperatur  zwischen  den  Doppelfenstern 
herrührt.'  , 

Sehr  sonderbar  ist  es,  dafs  man  zuweilen  eine  der  ^ 
beschriebenen  ganz  analoge  Erscheinung  wahrnimmt,  auch 
ivenn  der  feine.  Thaubesphlag  nicht  gefriert,  indem  sich 
alsdann  Weine  flüssige  Concenirationen,  ganz  zarte  Tröpf- 
elten bilden,  welche,  genau  so  wie  die  vorhin  erwähn- 
ten Eiskrystalle,  von  vOllig  klaren,  mit  ihnen  gleichzei- 
tig sich  vergröfsernden  ringförmigen  Räumen  umgeben 
sind. 

Ohne  Zweifel  wtirden  sich  Erscheinungen,  die  den 
beschriebenen  analog  sind,  aufmerksamen  Beobachtern 
in  gröfserer  Menge  darbieten,  vielleicht  auch  kQnstiicb 
hervorrufen  lassen,  und  es  dürfte  namentlich  Chemikern 
nicht  schwer  fallen,  viele  werthvoUe  hierher  gehörige 
Tbatsachen  zu  ermitteln. 

Aus  dem  Angeführten  mufs  man  schliefsen,  dafs  die 
von  den  Anziehungspunkten  aus  bewirkte  Concentration 
rascher  erfolgt,  als  dem  sie  zunächst  umgebenden  Räume 
Ersatz  für  das  Abgegebene  zu  Theil  wird,  so  daCs  in 
diesem  letzteren  eine  verhältnifsmäfsig  sehr  geringe  Menge 
von  Wassertheilchen  vorhanden  seyn  mufs,  ohne  dafs 
diese  jedoch  darin  gänzlich  fehlen.  Da  nämlich  alle, 
auch  die  durchsichtigsten  Gläser,  die  der  Luft  ausge- 
setzt sind  (und  wahrscheinlich  alle  Aufsenflächen  fester, 
vielleicht  selbst  flüssiger  Körper),  beständig  mit  conden- 
airter  Feuchtigkeit  belegt  sind,  so  mufs  dieses  viel '  mehr 
noch  bei  dem  hier  in  Rede  stehenden,  den  kleinen  Kry- 
4 
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stall  zooichst  amgebenden  Räume  seyn.  Die  Vergröbe- 
rang  derselben  bei  zanebmender  GröCse  des  Eiskrjstalls 
oder  des  flüssigen  TrOpfchens  beweist,  dafs  die  Zunahme 
der  letzteren  auf  Kosten  der  Umgebung  geschiebt. 


XXIII.      N  o  t  i  z  e  n. 


I)  rr  arme 'Erzeugung  in  einem  starren  Körper 
durch  plötzliche  Erkältung.  — -  Vor  einigen  Jahreo  beob- 
achtete Prof.  Fi  seh  er '(Ann.  Bd.  XIX  S.  507),  dafs  wenn 
man  einen  Metallstreifen,  der  an  einem  Ende  glühend 
gemacht  und  an  dem  anderen  Ende,  so  lange  es  za  er- 
tragen ist,  mit  der  Hand  gehalten  wird,  plützlich  an  dem 
glühenden  Ende  abktihlt,  derselbe  an  dem  anderen  Elnde 
60  beifs  wird^  dafs  man  ihn  nicht  länger  halten  bann. 
Hr.  Prof.  Mousson  in  Zürich  hat  diesen  Versudi  wie- 
derholt und  ihn  best&tigt  gefunden.  Nachstehende  Notiz 
findet  sich  daifkber  in  der  Biblioth.  unioerseUe  N.  S. 
T.  XII  p.  418.  —  Vor  allem  machte  ich  die  Beobach- 
tung unabhängig  von  dem  Gefühl  der  Hand.  In  das 
Ende  eines  Eisenstabes  machte  ich  eine  cylindrische  Höh- 
lung, verschlofs  den  dadurch  entstandenen  Behälter  durch 
eine  mit  einem  sehr  kleinen  Loch  versehene  Platte  von 
demselben  Metall,  und  bildete  so  eine  Art  Gewichtstber- 
mometer,  welches  die  Menge  des  bei  einer  Temperatur- 
Erhöhung  ausgetriebenen  Quecksilbers  züt  bestimmen  er- 
laubte. Durch  dieses  Mittel  gelaqg  der  Versuch,  selbst 
nachdem  der  Stab  so  lange  einer  constanten  Wärme- 
quelle ausgesetzt  war,  dafs  er  einen  permanenten  Tem- 
peraturzustand angenommen  hatte.  Es  ist  leicht  zu  er- 
sehen, dafs  dann  weder  eine  Bewegung  in  der  Wärme, 
noch  eine  Veränderung  in  dem  Volum  des  Behälters  die 
Ursache  einer  so  ausgezeichneten  Ersdieinung  seyn  kamt 
—  Hr.  Prof.  M:  vergleicht  nun  diese  Erscheinung  nt 
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der  bekannten  und  von  ihm  selbst  bei  dieser  Gelegen- 
heit mit  einiger  Abänderung  wiederholten  Erfährang,  dafs 
ein  Thermometer  bei  rascher  ErkSltong,  wegen  der  Zii- 
sammenziebung  seiner  Hülle,  nicht  fällt,  sondern  steigt; 
und  setzt  dann  hinzu:  Sonach  betrachten  wir  das  in 
Rede  stebende  Phänomen  ab  herrührend  von  einer  Ent- 
wicklung der  specißschen  Wärme  in  Folge  einer  mole- 
cularen  Compression.  Es  würde  daraus  folgen:  1)  daCs 
Flüssigkeiten,  als  aus  beweglichen  Theilchen  gebildet,  die- 
ses Phänomen  nicht  zeigen  dürfen,  sondern  nur  starre 
Körper;  2)  dafs  diejenigen  Körper,  welche  die  gröfste 
Ausdehnbarkeit  und  zugleich  die  stärkste  spec .  Wärme 
besitzen,  das  Phänomen  am  auffallendsten  zeigen  müs- 
sen; 3)  dafs  auf  dieselbe  Weise  eine  Erkältung  aus  ei- 
ner Erwärmung  erfolgen  mufs,  wenigstens  wenn  es  mög- 
lich ist^  diese  rasch  genug  hervorzubringen. 

2)  Ton -Erregung  durch  den  elektrischen  Strom. 
—  Hr.  Dr.  Page  foruite  aus  einem  mit  Baumwolle  Über- 
sponnenen  Kupferdraht  eine  platte  Spirale  von  vierzig 
Gängen,  befestigte  sie  in  verticaler  Stellung,  und  setzte 
die  Enden  derselben  in  Verbindung  mit  den  Polen  ei- 
ner einfachen  Volta'schen  Kette.  Darauf  brachte  er 
dicht  neben  der  Spirale  einen  Hufeisenmagnet  an  (ob 
hangend,  wie  wahrscheinlich,  ist  nidit  bemerkt  Z'.), 
am  besten  so,  dafs  erstere  sich  zwischen  den  Po^en  des 
letzteren  befand,  ohne  sie  jedoch  zu  berühren.  Wenn^ 
er  nun  die  Kette  Öffnete  oder  schlofs,  so  hörte  er  in 
dem  Magnet  einen  anhaltenden  Ton.  Beim  Schliedien 
der  Kette  war  der  Ton  schwächer  als  beim  Oeffnen, 
wobei  man  ihn  in  zwei  bis  drei  Fufs  Entfernung  hörte. 
Hr.  Dr.  P.  versicherte  sich,  dafs  der  Ton  keineswegs 
von  dem  Funken  herrührte,  der  beim  Schliefsen  oder 
Oeffnen  der  Kette  entstand,  indem  er  diese  Operationen 
sehr  weit  von  dem  Ort  vornahm,  wo  sich  Spirale  und 
Magnet  befanden.  Zum  Gelingen  des  Versuchs  sind  kei- 
neswegs sehr  starke  Magnete  erforderlich;  nut  drei  Mag- 


41^ 

Diesen /von  denen  der  erste  15^  der  zweite  10  und  der 
dritte  nur  2  Pfand  trug,  schlug  er  nie  fehl;  nur  waren 
die  Töne  verschieden,  und  jeder  Magnet  gab  seinen  ei^ 
genen^  Hangt  man  einen  grofsen  Magnet  auf,  und  klopft 
ihn  mit  dem  Finger,  so  giebt  er  einen  Ton;  schlägt  man 
ihn  sanft  mit  dem  Nagel,  so  giebt  er  zwei  Töne,  einen» 
der  gleich  ist  mit  dem  durch  den  Finger  erregten,  d.  b. 
seinen  natOrlichen  Ton,  und  einen,  der  die  Octave  von 
diesem  ist.  Dieser  letztere  wird  bei  dem  eben  erzählten 
Versuch  eraengt  {Bibl.  unhers.  N.  S.  Fol.  XI  p.  39», 
aus  den  American.  Joum.  Jut.  1837).  —  Hr.  D  e  I a  B i  ve 
Terspricht  den  Versuch  zu  wiederholen,  was  bei  diesem 
wohl  eben  so  nölhig  ist,  als  bei  dem  S  J87.  mitgctheil- 
ten  des  Hm.  Sellier.  ~  JP. 

3)  StelherireUr  der  Froschschenkel.  —  Wie  be- 
kannt, ist  die  Zubereitung  der  Froschschenkel  zur  Nach- 
weisung der  durch  die  Volta'sche  Kette  erregten  Muskel- 
bewegung eine  etwas  unangenehme  Arbeit.  Hr.  Bailej 
bat  in  den  Hinterbeinen  (sauioir)  der  gewöhnlichen  Heu- 
schrecke ein  rasches  und  leichtes  Ersatzmittel  daför  ge- 
funden. Mau  darf  nur  mit  einem  scharfen  Messer  an 
beiden  Seiten  der  fleischigen  Theile  des  Hinterbems  ein 
Sitick  Haut  ablösen,  lim  den  weichen  Theil  zu  entblO- 
fsen,  darauf  die  eine  Seite  aU(  ein  befeuchtetes  StQck 
Zink  legen,  und  die  andere  mit  einer  Platte  oder  Draht 
von  Rupfer  berühren. .  So  lange  Zink  und  Kupfer  an- 
fser  Berührung  stehen,  findet  durchaus  keine  Bewegung 
statt;  so  wie  man  sie  aber  in  Verbindung  setzt,  tritt  eine 
plötzliche  Contraction  des  Beins  und  der  Fufswurzeln  ein 
{Biblioth.  unii^ers.  iV.  S.  T:X  p.lS2). 

4)  Elektrische  Seiten- Entladung.'—  Dafs  ein  Me- 
talldraht  durch  einen  elektrischen  Funken  leuchtend  wird, 
ist  schon  vor  länger  als  fünfzig  Jahren  von  dem  berfihm> 
ten  van  Marnm  beobachtet  worden;  allein  derselbe  hat 
diese  Erscheinung  der  ungeheuren  Kraft  der  Harlemmer 
Haschine  zugeschrieben.    Sie  läflst  sich  indeCs  aoch  schon 
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mit  einem  Nairn  e 'sehen. CylinderTon  sieben  Zoll  Durch- 
messer,   wenn^man  mit  dem  ersten  CoDductor,  .um  des- 
sen Capacität  zu  Terst^rken,  eine  Kugel  von  einem  Fufs 
Durchmesser  Terbiudet.     Wenn  man  zwei  Kugelig  durch 
einen  horizontal  ausgespannten  Draht  verbindet,  und  auf 
die  erste  einen  Funken  schlagen  läfst,  so  wird  der  Draht, 
vrenn    er  auch  hundert  Fufs  lang  ist,  immer  seiner  gan- 
zen Länge  nach  leuchtend,  unter  Aussendung  von  'senk- 
recht gegen  seine  Axe  gerichteten  Lichtstrahlen  nach  al- 
len  Seiten.      Krümmt  man  den  Draht,  so  dafs  er  zwei 
parallele   Arme  bildet,  so  werden  nur  die  Aufsenseiten 
desselben  leuchtend.      Krtimmt  man  ihn   zwei  Mal,, so 
dafs   er   drei  in  Einer  Ebene  liegende  Arme  bilflet,  sp 
tritt  das  Leuchten  nicht  an  dem  mittleren  Theil  ein,  wohl 
aber  an    den  Aufsenseiten  der  beiden  Sufseren  Theile. 
Giebt   man   dem  Draht  die  Form  einer  flachen  Spirale, 
so  zeigt  sich  die  Seiten -Entladung  nur  auf  der  äufseren 
"Windung,  und  zwar  sehr  lebhaft.      Prof.  Henry  (aus 
Amerika),  aus  einem  Vortrage  desselben  auf  der  letzten 
Versammlung  britischer  Naturforsch^er  diese  Angaben  ent- 
lehnt sind,  ist  der  Meinung,  dafs  die  Phänomene  der  Sei- 
ten-Entladung nicht  von  der  Intensität  der'in  den  Draht 
geleiteten  Elektricität  abhängen,  sondern   auf  einer  In* 
duction  beruhen.    Zur  Stütze  dieser  Ansicht  bemerkt  er 
noch,   dafs  unter  gleichen  Umständen  ein  Funke  desto 
stechender  werde,  je  länger  der  Draht,  aus  welchem  er 
gezogen  worden  {Alheneteum). 

5)  Bussole^  nicht  Boussole.  —  Die  Büchse,  weK 
che  die  Kompafsnadel  einschliefst,  heifst  gegenwärtig  im 
Italiänischen  Bussola.  Diese  Benennung  findet  sich  in 
den  meisten  der  «anderen  europäischen  Sprachen  wieder. 
Italiänische  Schriftsteller,  welche  die  Ehre  der  Erfindung 
des  Kompasses  für  ihre  Nation  in  Anspruch  genommen, 
haben  geglaubt  in  diesem  Umstand  ein  günstiges  Zeug- 
nib  für  ihre  Meinung  zu  finden;  während  Monlucla 
(Bist,  de  maik.   Fol  I  p.  497)  versichert,  die  Englän- 
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der  schrieben  sich  den  Rnhm  dieser  Erfindang  xa,  wril 
das  Wort  Boussole  von  dem  Englischen  Boxel^  Büchse, 
kSme.  Allein  Boxel  ist  kein  englisches  Wort,  und 
dergleichen  DiminutiTa  rind  nicht  gebräuchlich  in  der 
englischen  Sprache ;  man  findet  darin  nur  das  Wort  Box^ 
welches,  wie  das  decftsdie  Büchse y  eine  Corroption  des 
Platt -Latein  Bi$xis  ist.  Was  das  Wort  Bussola  be- 
trifft, ^o  scheint  es  nicht  italiänischen  Ursprungs  zu  seyn, 
auch  nichts  gemein  zu  haben  mit  BossolOy  dem  Abgeleite- 
ten Ton  Bossöt  Buchsbaum  oder  Büchse,  weil  man  kleine 
Bfichsen  hauptsächlich  von  Buchsbaumholz  macht.  Eben 
so  sind  im  Italiftnischen  Bussola,  die  Bussole,  und  Bos- 
solo,  die  BQchse,  zwei  gftnzlich  verschiedene  Worte, 
gleichwie  MnaaeXagf  Bussole,  und  Mniaaka^  Bficbse, 
im  Neugriechischen.  Diefs  letztere  stammt  von  MnsasJiag^ 
Büchsenmacher,  lArie'  das  Italiänische  Bossolajo  von  Bi^s- 
soh  kommt.  Dieser  Umstand  lädst  vermuthen,  dafs  we- 
der das  Bussola  der  Italiäner,  noch  das  Mnaaehxg  der 
Neugriechen  Urworte  in  den  Sprachen  beider  sind ;  viel- 
mehr scheinen  sie  von  einem  arabischen  Worte  abzu- 
stammen, welches  Bussole  bedeutet,  nftmlich  muassaia^ 
Pfeil,  welches  man  gewöhnlich  mo-ussala  ausspricht. 
Iip  Mittelalter  wurde  dafs  M  als  Anfangsbuchstabe  ara- 
bischer Worte  oft  in  ein  B  verwandelt,  und  es  giebt 
Stftmme  unter  den  Arabern,  in  deren  Dialekten  diese 
Umftndening  noch  sehr  hftufig  ist.  So  machte  man  ans 
Musulman  Bussurman,  aus  Mahmud  Bakhmut  und  aus 
Mahomet  sogar  Baphomet  (J.  Klaproth,  Lettre  ä  M. 
le  Baron  de  Humboldt  sur  Hm^ention  de  la  Bous- 
sole). —  Es  ist  also  unstreitig  richtiger,  mit  dem  nun- 
mehr bereits  verstorbenen  Verfasser  dieses  Briefes,  im 
Deutschen  Bussole  zu  schreiben,  als  Boussole,  yne,  in 
der  Meinung  der  französischen  Abkunft  des  Worts,  noch 
jetzt  in  der  Regel  geschieht. 

6)  Künstlich  gebildete  KrystaUe  pon  unlöslichen  Sub- 
stanzen. —  Hr.  Gaudin  bat  neuerlich  der  Pariser  Aca- 
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denie  Krystalle  von  mehren  anlöslidien  Subslanzen  fiber- 
geben,  die  zwar  mikroskopisch  klein ,  aber  gut  ausgebil- 
det waren.  Das  dabei  angewandte  Verfahren,  durch 
'welches  er  solche  Krjstalle  sogar  in  ganz  beliebiger 
GröCse  darzustellen  hofft,  besteht  darin,  dafe  e^  Salz- 
lösungen in  einer  künstlichen  Atmosphäre  von  geeigneter 
Beschaffenheit  stehen  läfst.  So  bringt  er  Lösungen  von 
Kalk-,  Baryt-  oder  Bleisalzen  in  eine  Glocke,  unter 
welche  zugleich  eine  Schale  mit  befeuchtetem  kohlensau- 
ren Ammoniak  gestellt  ist.  Nach  einigen  Stunden  setzen 
sich  in  dem  Glase,  welches  die  Lösung  enthalt,  Krj- 
stalle Ton  Carbonaten  der  genannten  Basen  ab.  Schwe- 
felsauren Baryt  erhält  er  krystallbirt,  indem  er  ein  Glas, 
welches  Wasser,  schwefelsauren  Kalk  und  kohlensauren 
Baryt  enthält,  neben  einer  Flasche  voll  rauchender  Cblor- 
wasserstoffsäure  unter  eine  Glocke  bringt. 

Lösungen  von  reinen  Kalksalzen  gaben  ihm  gewöhn- 
lich rhomboedrische  Krystalle  mit  deren  hauptsäcblichr 
sten  Abänderungen.  Lösungen  von  Arragonit  lieferten 
dagegen  neben  einander  Krystalle  von  der  Form  des 
Kalkspaths  und  von]  der  des  Witherits.  Eine  Lösung 
von  Chlorcalcium,  die  so  gut  wie  frei  war  von  Baryt 
und  Strontian,  lieferte,  auf  einer  und  d^i^^lben  Glas- 
platte, an  einer  Seite  ausschliefiBlich  die  Form  des  koh- 
lensauren Baryts,  und  an  der  finderen  die  des  Kalk- 
spaths. (Näheren  Aufschlufs  über  diese  Erscheinungen 
giebt  die  Abhandlung  von  G.  Rose  in  Bd.  42  S.  353.  jP.) 

Kohlensaurer  Baryt  gab  Krystalle  von  sehr  sonder- 
barem Ansehen,  eher  einer  Vegetation  als  einem  Mine- 
ralsalz ähnlich« 

Krystalle  vom  Schwefelzinn,  den  Schneekrystallen 
ähnlich,  erhielt  er  in  Schwefeldampf  (dans  im  tourbil- 
hn  de  Qopeur  de  soufre)  ^ ). 

Späterhin  erzeugte  er  dergleichen  künstliche  Kry- 
stalle ,  indem  er  die  geeignete  Salzlösung  in  eine  finger- 

1 )    Deo   er   ▼ennudilich  mit   verdunstendeiD  Chlonum   in  BcrOhroiig 
bradite.  P, 
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lange  Glasröhre  brachte,  'und  diese  mit  Baumwolle  ver- 
stopfte, die  getränkt  war  mit  dem  Rörper,  der  die  be- 
absichtigte AtmoFphSre  hergeben  sollte.  —  üm^die  mi- 
kroskopischen Beobaditongen  minder  beschwerlich  za 
machen,  befestigt  er  an  einem  Pfropf,  der  die  Röhre 
nmschliefst,  und  in  welchem  sich  diese  verschieben  IdCat, 
eine  Linse  von  kurzer  Brennweite,  und,  diametral  der- 
selben gegenüber,  einen  konischen  Hohlspiegel,  welcher 
Licht  auf  den  zu  beobachtenden  Theil  der  Röhre  wirft« 
So  kann  er,  dfe  Ellbogen  auf  den  Tisch  gestützt,  be- 
quem beobachten.  —  Endlich  erwähnt  er  noch,  daCs  er 
in  weifsem  Marmor  aus  den  Pyrenäen  mikroskopische 
Krystalle  von  Kieselerde  entdeckt  habe  (Compi.  reruL 
T.  F.  p.  73). 

7 )  Auffindung  von  Steinsalz  in  der  Schf^eiz.  —  Be- 
reits seit  dem  Jahre  1822  hat  der  Hofr.  Glenck  Bohr- 
versuche  zur  Auffindung  von  Steinsalz  in  der  Schweiz 
angestellt,  und  sie  mit  einer  seltenen  Ausdauer,  mit 
Ueberwindung  aller  Arten  von  Hindernisse  fortgesetzt, 
bis  er  endlich  im  Jahre  1837  in  einer  sehr  geringen  Tiefe 
Steinsalz  unter  denselben  geognostischen  Verhältnissen 
wie  am  oberen  und  unteren  Neckar  (DOrrheim,  Bott- 
weil,  Wimpfen)  und  in  Thüringen  (Buffleben,  Stott'em- 
heim)  gefunden  hat.  Dieser  glückliche  Bohrversuch  be- 
findet «ich  im  Canton  Basel-Landschaft,  am  linken  Bhein- 
ufer  in  der  Nähe  von  Kaiser- Äugst,  wo  Muschelkalk- 
stein in  geringer  Verbreitung  von  Keuper  und  Lias  bis 
an  die  Oberfläche  hervortritt,  den  schon  Peter  Merian 
im  Isten  Bande  der  Beiträge, zur  Geognosie  (1821)  be- 
schrieben hat.  Von  der  Oberfläche  nieder  hat  man  hier 
12  Fufs  RheingerOlIe  gefunden;- 

87'  9"  (wahrscheinlich  Nürnberger  Maafs)  Kalkmergel, 

Dolomit,    Dolomitmergel   mit  Homsteinlagen 

wechselnd; 
186  3   Kalkstein  (von  Friedrichshall  v.  Alberti);. 

78 
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78'  6"*  gelbe  und  weifse  Mergel  mit  dfinnen  Kalkstein- 
lagen; 

54  7    6yp8,   Anhydrit,    Thon    and   Kalksteidlageo 
wechselnd; 

35       Steinsalz,  nicht  durchbohrt 
Die  Oberfläche  des  Steinsalzes  befindet  sich  daher 
in  einer  Tiefe  Ten  4194  Fub  unter  der  Oberfläche  des 
Rheinthaies,    etwa  3794-  Fufs  unter  dem  Rheiospiegel, 
und  etwA  340  FuCs  über  dem  Meeresspiegel.  ' 

Einc^  Saline,  Schweizerhdll  genannt,  ist  bereits  auf 
diesen  fand  gegründet  worden,  um  die  gesättigte  Soole, 
welch»  aus  dem  Bohrloche  gepumpt  wird,  zu  benutzen; 
sie  kt  am  3.  Juni  vorigen  Jahres  feierlich  eingeweiht» 

8)  Das  Todestbäl  in  Java.  -^  In  einer  Sitzung 
der  KOoigl.  asiatischen  Gesellscbaft  hielt  neuerlieh  der 
Oberst  Sykes  einen  Vortrag  über  den  Ursprung  der 
Volkssage  über  den  UpaS  oder  Gifibaum  auf  Java.  Er 
bemerkte,  dafs  den  meisten  Volkssagen  von  einigem  Al- 
ter, wie  seltsam  und  unglaublich  sie  auch  bisweilen  klin- 
gen, immer  etwas  Wahres  zum  Grunde  liege,  das  nur 
durch  Unwissenheit,  Aberglauben  oder  Thorbeit  sehr  ent- 
stellt worden  sey.  Ein  merkwürdiges  Beispiel  hievon 
sey  der  berühmte  Upas-  oder  Giftbaum  auf  Java,  von^ 
dem  erzählt  worden,  dafs  sein  Schatten  schon  alles  Le- 
ben vernichte,  olid  über  seinen  Wipfel  kein  Vogel  hin« 
wegfliegen  könne.  Dieser  t^dtliche  Baum  soll  in  einen 
Thale  im  Innern  von  Java  wachsen;  allein  die  Furcht 
der  Eiogebornen  vor  demselben  Ist  so  grofs,  dafs  lange 
die  Lage  dieses  Thals  nicht  gehörig  bekannt  war.  Ein 
Besuch  indefs,  den  Hr.  London  i.  J.  1830  diesem  To- 
desthale  abstattete,  hat  gelehrt,  dafs  dasselbe  in  gar  kei- 
ner Beziehung  zu  dem  javanischen  Giftbanm  steht,  ob- 
wohl  das  Thal  wie  der  Baum  wirklich  auf  der  Insel  vor- 
handen sind.  Nach  Hm.  London  liegt  das  Thal  unge- 
fähr drei  Meilen  (engl.)  von  Batur,  auf  dem  Wege  nach 
I^tmg.     Es  schien  ihm,  bei  einer  ovalen  Form,  etwa 

PosgenaorTi  Annil  Bd.  XXXXUI.  27 
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eine  halbe  Meile  (engl.)  im  Umfang  zu  haben,  nnd  drei- 
(sig  bis  fünf  and  dreirsig  Fuds  tief  zu  sejn.      Der  Bo- 
den bestand  anscheinend  aus  einer  harten  sandigen  Sub- 
stanz.     Der  Rand  des  Thals  war  mit  BSomen,   Str3ii> 
ehern  u.  s.  w.  bewachsen,   allein  das  Thal  selbst   tod 
aller  Vegetation  entblöfst,  und  dafür  bedeckt  mit  Gerip- 
pen von  Menschen,  Tiegern,  Schweinen,  Pfauen  u«  s.  w. 
Als  Hr.  Loudon  sich  dem  Boden  bis  auf  achtzeho  Zoll 
(Jeet  steht  im  Original)  näherte,  bemerkte  er  keine  Be- 
schwerde im   Athmen,  wohl  aber  einen  unangenehmen 
ekelhaften  Geruch.      Ein  Hund,   der  mit  Gewalt  in  das 
Thal  hatte  hinab  gebracht  werden  müssen,  starb  in  acht- 
zehn Minuten,  ein  zweiter  in  ungefähr  acht  Minuten,  ein 
Vogel  in  anderthalb  Minuten.    An  einer  Seite  des  Kes- 
sels   fand  sich  das  Gerippe,  eines  Menschen,    auf  dem 
Rücken  liegetid,  den  rechten  Arm  unter  den  Kopf  ge- 
schlagen.    Hr.  Loudon  meint,  es  sey  zwbchen  diesem 
Thal    und  der  bekannten  Hundsgroite  bei  Neapel   ^a 
grofser  Unterschied,  in  sofern  als  die  mcphitiscbe  Luft 
in    letzterer   auf  eine  kleine  Oeffnung  beschränkt   sej, 
während  sie  sich  in  dem  ersteren  auf  einen  Umfang  von 
mehr  als  einer  halben  Meile  (engl.)  ausdehne.     Oberst 
Sykes  dagegen  ist  der  Meinung,  daCs  dieser  Umstand 
der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  sey.     Aus  sei- 
nen   eigenen  Untersuchungen  in  der   Grofta  del  Cane 
nnd  denen  des  Abbate  Domenico  Romanelli  ebendaselbst 
ist  er  geneigt,  an  lieiden  Orten  die  Wirkungen  tou  det 
nämlichen   Ursache,  nämlich  von  Kohlensäpregas,  abzo* 
leiten  (  Asiaiic.  Journal  N.  S.  Fol.  XXII  p.  338). 

9)  Bimst  ein  auf  offnem  Meere.  —  Im  American, 
Joum.  of  Science  {Apr.  1837)  und  daraus  in  der  Bibliottu 
univers.  (N.  S.  T.  XI  p.  186)  werden  folgende  zwei 
Thatsachen  erzählt.  Am  9.  Apr.  1835,  unter  7^  N.  und 
99^  W.,  540  Seemeilen  (Milles)  vom  Con(ineut,  600 
von  den  Gallipagos  und  eben  so  weit  vom  Felsen  Clip- 
perton»  stiefs  ein  Schiff  auf  eine  Masse  schwimmendeo 
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Bioisteins,  von  der  es  50  Seemeilen  lang  umgeben  blieb. 
Dasselbe  begegnete  auf  einer  Strecke^  von  20  geogr.  Mei- 
len dem  Capitain  Bradshaw,  Commandant  des  Lago- 
dan,  am  27.  Apr.  1835  unter  13^  N.  und  '108<^  W.,  also 
mehr  als  600  Meilen  von  der  Stelle  der  ersteren  Beobach- 
tuDgen.  —  Im  angeführten  Journale  wir^  hieraus  auf 
das  Daseyn  eines  noch  unbekannten  submarinen  Vulkans 
geschlossen;  es  scheint  aber  fast  wahrscheiillicher  anzu- 
nehmen, daCs  )ene  Bimsteinmassen  von  dem  Ausbruch 
des  Cosegtiina  herstammten,  der  bekanntlich  am  20.  Ja- 
nuar 1835  erfolgte.  S.  Ann.  Bd.  XXXVIl  S.  447,  und 
Bd.  XXXX  S.  227,  an  welchem  letzten  Ort  auch  schon 
eine  ähnliche  Tbatsache  berichtet  ward. 

10)  Submarine  Temperatur.  In  einem  Berichte  über 
die  auf  der  Weltreise  des  Schiffets  Bonite  ausgeführten 
physikalischen  Arbeiten  erwähnt  Hr.  Darondeau  fol- 
gende Beobachtungen  über  die  Temperatur  in  der  Tiefe  des 
Meeres.  Unter  29<^  23'  N.  und  37*>6'  W.Par.,  in  1660  Fa- 
den  (brasses)  Tiefe:  6^,7  C,  an  der  Oberfläche  23'',8;  un- 
ter 16^49'  N.  und  118^  W.  in  1300  Faden  Tiefe  5^5,  an 
der  Oberfläche  29<',3;  unter  28<'2'2'  N.  und  132'' 8'  O.  in 
800  Faden  4<',9  C.  Diefs  war  unter  den  in  der  Tiefe 
beobachteten  Temperaturen  die  niedrigste  ( Compt  rend. 
T.  Fp.Sil). 

11)  Merkwürdige  Nebelstreifen.  ~  In  einem  Schreiben 
aas  Metz  an  Hrn.  Arago  melden  die  HH.  Pelgrin  und 
Robert,  dafs  am  16.  Dec.  v.  J.  bei  Sonnenaufgang,  sehr 
starker  Kälte,  heiterem  Himmel  und  ruhiger  Luft  sich 
von  der  Spitze  des  Thurms  der  Kathedrale  und  von  je- 
der dec  Säulchen,  mit  denen  er  umgeben  ist,  scharfe 
ond  dünne  Nebelstreifen  erhoben,  die  bis  zu  beträchtli- 
chen Höhen  emporstiegen,  ohne  sich  mit  einander  zu 
vermengen.  Währenddefs  waren  alle  Theile  des  Thurms 
mit  Reif  bekleidet  {Compt.  rend.  T.  V p.  914). 

12)  Schneefall  in  Canton.  —  Am  Morgen  des  8. 
Februars   1836   wurden  die  Eingebornen   von  Canton 

27* 
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(23^  8*  N.)  sebr  überrascht  durch  das,  was  (&r  diese 
Stadt  eioe  PhSoomeD  geoaimt  werden  nmfs.  Die  Di- 
eher  der  Häuser  uod  die  »kahlköpfigea  Bdo«ie  wurden 
perfickirt«  mit  Schnee ,  der  in  der  Nacht  gefallen  war. 
Die  Strenge  der  Winter  zu  Canton  ist  in  einigen  Jak- 
ren aulserordentlich,  and  Eis  nicht  ungewöhnlich;  alldn 
wir  erinnern  uns  nicht,  schon  von  Schnee  in  Canton  ge- 
hört zu  haben.  Der  Schnee  lag  gestern  Morgen  (an 
welchem  Tage  die  Nachricht  abgefafet,  ist  nicht  angege- 
ben) noch  zwei  Zoll  hoch.  Zwei  bis  drei  Tage  zu- 
vor war  das  Wetter  noch  ungewöhnlich  warm  für  die 
Jahreszeit.  Die  Wittenmgsveränderuog  trat  am  5tcn 
ein,  an  dem  Tage  des  chinesischen  Leihchun  oder  Fröh- 
lingsantang.  Die  Einwohner,  die  im  Allgemeinen  Eis  von 
Schnee  nicht  unterscheiden  können,  betrachteten  diesen 
Schneefall  als  eine  höchst  aulserordentliche  Begebenheit. 
Der  letzte  Schneefall  zu  Canton  ereignete  sich  vor  46 
Jahren,  im  55sten  Jahre  von  Keelung.  Dessen  erinneite 
sich  ein  aller  weifsköp6ger  Chinese,  doch  sagte  er,  der 
Schneefall  sey  damals  nicht  so  dicht  als  gestern  gewe- 
sen {Aiiaiic  Journ.  N.  S.  Fol.  XXI  p.  29). 

13)  Regen  ohne  Wolken.  —  Am  9.  Aug.  Abends 
9  Uhr,  schreibt  Hr.  Wartmann  in  Genfan  Hrn.  Arago, 
standen  rings  um  am  Horizont  vereinzelte  dicke  schwarze 
Wolken,  in  starker  Bewegung  begriffen.  Das  Zenith 
war  rein  und  die  Sterne  funkelten  mit  ihren  gewohnten 
Glanz;  zugleich  fiel,  an  mehren  Punkten  der  Stadt,  ein 
lauer  Regen  in  grofsen  Tropfen.  Diefc  fremdartige  Phä- 
nomen fibeiraschte  um  9-^  Uhr  viele  Personen,  die  aof 
der  Rousseau's- Insel  und  der  Brocke  des  Bergues  «patzie- 
ren  gingen;  sie  waren  genöthigt  schleunigst  Schutz  za 
suchen  vor  einem  so  unerwarteten  Regen  ans  heiteren 
Himmel.  Der  Regen  (Tondee)  hörte  nach  einer  oder  zwei 
Minuten  auf,  wiederholte  sich  aber  innerhalb  einer  Stunde 
mehrmals  {Compt.  rend.  1837  //.  p.  549).  —  Die  sel- 
tene Erscheinung  des  Regens  ohne  Wolken,  die,  ob- 
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wohl  scboa  durch  Mus  sehe  nbroek  {Introd.  II.  §.  2359  ) 
bekauDf,  erst  in  neuerer  Zeit  durch  die  Beobichtung 
des  Hrn.  v.  Humboldt  zu  Cumana  am  5  Sept.  1799 
(Relat.  hist.  4.  T.  III  p.  817)  und  durch  die  von  Capt 
Beechej  auf  offnem  Meer«  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiker  wieder  erregt  hat,  gehört  zu  denen,  die  noch 
nicht  genügend  erklärt  sind,  und  also  Beachtung  verdie- 
nen. Gestutzt  auf  die  Thatsache,  dafs  man  in  tmseren 
Klimaten  zuweilen  an  kahen  und  ganz  heileren  Tagen 
kleine  Eiskrystalle  langsam  aus  der  Luft  niederfallen  siebt, 
meint  Hr.  Arago  {Annuaire,  p,  1836,  p.  281)  es  ki^nn- 
ten  wohl  solche  Eispartikeln,  indem  sie  im  Herabfallen 
znsqmmballten  und  schmölzen,  zu  dieser  Erscheioang  An- 
lafs  geben. 

14)  Neuer  Regenmesser.  —  Hr.  Th.  Knox  hat 
kürzlich  der  K.  Irischen  Academie  einen  Regenmesser- 
vorgezeigt,  der  den  bei  verschiedenen  Winden  gefalle- 
nen Regen  angiebt.  Die  Consiruction  desselben  ist  sehr 
einfach  (S.  Taf.  I  Fig.  8).  Das  Wasser  nämlich,  statt 
ans  dem  Trichter  in  Eine  Röhre  zu  fliefsen,  geht  aus 
diesem  durch  eine  Seitenröhre  in  ein  ringförmiges  Gefäfs, 
f^etheilt  in  acht  Zellen,  von  denen  jede  unten  eine  gra- 
duirte  Glasröhre  hat.  Wenn  nun  das  Geßlfs  so  gestellt 
wird,  dnfs  die  acht  Röhren  den  acht  Hauptweltgegen- 
deu  entsprechen,  und  wenn  zugleich  der  Trichter  um 
eine  senkrechte  Axe  drehbar  gemacht  und  mit  einer  Wind- 
fahne versehen  wird,  so  mufs  offenbar  der  Zweck  des 
Instruments  erreicht  werden.  Hr.  K.  hat  es  vorgezogen, 
den  Trichter  zu  befestigen  und  das  Röhrensjstem  mit- 
telst einer  Windfahne  drehbar  zu  machen,  was  offenbar 
auf  eins  hinäusbuft  {Phil  Mag.  N.  S.  Fol.  XI  p.  260.) 
—  (das  Instrument  hat  Aehnlirhkeil  mit  jenem  Wind- 
messer, bei  welchem  die  Windfahne  ein  Gefäfs  mit  Sand 
herumführt,  der,  beständig  aus  einem  Seitenrohre  flie- 
fsend,  sich  je  nach  der  Stellung  des  Gefftfses  in  eine  der 
acht  darunter  im  Kreise  stehenden  Röhren  ergielsen  mufs 
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an  J  so  durch  seiiie  Menge  die  Daaet  eines  jeden  Win- 
des mifist    P.) 

15)  Regenmenge  zu  York  in  verschiedener  Hohe 
über  dem  Boden.  —  Die  Resoltate  der  in  den  beiden 
Jahren  1832  bis  1834  zu  York  von  den  Ha  Gray  und 
Phillips  angestellten  Regen-Beobachtangen  sind  bereits 
früher  in  den  Annalen  mitgetheilt  (Bd.  XXXIII  S.  215 
and  Bd.  XXXVIII  S.  235);  hier  folgen  die  ans  dem  drit- 
ten Jahre,  mit  denen  diefs  von  dem  britischen  Natur- 
forscher-Verein angeregte,  so  nachahmnngswerthe  Un- 
ternehmen abgeschlossen  ist.  Wir  erinnern  dabei,  da(s 
die  Höhen  der  drei  Regenmesser  Ober  dem  Spiegel  des 
Humberflusses  folgende  waren:  auf  dem  Thurm  des  Mün- 
sters. =:241  Fufs  10,5  Zoll  engl.;  auf  dem  Dache  ^des 
Museums  =72  F.  8  Z.;  im  Garten  29  F.  Die  Mes- 
sungen der  Verdunstung  sind  eine  Zugabe,  und  eine  ge- 
wifs  interessante,  zu  der  dielsmaligen  Reihe* 


1834  bU  1835. 


Regenmenge. 
Münster' Maseoml  Garten 


Yerdnnstnng 
▼om  Y.  Febr.  ab  bis  m 
den  angegebenen  Tagen. 

Munster  iMuseoml  Garten 


yom  Febr.    1 

bis  März      1 

-        6 

21 

12 

21 

1 
16 
18 
11 
21 

9 
30 

3 
31 


Apr. 

Mai 

Jani 
Jali 

Aog. 

Oct 

Jan. 


0,480 
0,416 
0.040 
0,193 

0,810 
0,219 
1,080 
0,021 
1,930 
0,173 
0,720 
1,127 
1,085 


engl.  Zoll 


0,670 
0,600 
0,110 
0,326 

0,982 
0,300 
1,726 
0,115 
2,770 
0,360 
0,940 
1,526 
1.710 


1,040 
0,772 
0.262 
0,558 

1,115 

0,360 
1,862 
0,325 
3,240 


2,330 

3,096 

44)36 

7,129 

8,229 

8,889 

11.068 

14,683 

18,159 

19.539 


engl.  Zoll 


0,54022.212 


1,220 
1,815 
2.830 


23,707 


1.220 
1.570 
2,480 
4,256 
4,846 
5,522 
6,738 
9,614 
10,829 
12,049 


16,549 


Summe 
YerhSlUiifs 


0,640 
2.312 
5?»924 
3,782 
4,432 
4,667 
5,482 
7.169 
9,694 
11.434 


14.55911,674 


12,694 


8,294|12,135|15,939 


(52,03  |76,13  |100,0. 
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Za$9oimeogefjif$t,  wie  früher,  nach  Zeitrftüaveii  tod 
mehren  Monaten,  hat  man  nämlich: 


RegeoneDge 

Münder  , 

Garten 

3  Somqier -Monate 

.3,924  Zoll 

5,911  Zoll 

7,187  Zoll 

5  'Wärmere  Monate 

5,270 

7,737 

9,362 

7 

6,273 

9,045 

11,035 

7  kältere  Monate 

2,314 

3,446 

5,162 

5 

2,»21 

3,090 

4,904 

3  "Winter-Monate 

1,565 

2,380 

3,870 

Das   Mittel  aas  den)  sammtlichen  drei  Jahren  giebt 
folgende  Besnltate: 


Monate: 


Münster 


Museum  I  Garten 


YerhSltnisae. 

a      \     b    .      e 


sommerlich 

wärmere 

wärmere 

kältere 

kältere 

winterlich 


Zoll     Zoll     Zoll 
13,47317,43020,306 
20,04226,12630,916 
24,834  32,320  38,551 
18,22025,10033,999 


14,130 
14,138 


66,35 
64,82 
64,42 
53,58 


19,789  26,879  52,60 
^ggj 


85,83 
84,50 
83  84 
73,82 
73,62 
70,26 


100 
100 
100 
100 
100 
100 


12,170|17,320 

Mittel    |59,15|79,14|100 


Ans  dieser  Tafel  leiten  die  Verfasser  folgende  ab, 
worin  d=c--a  und  d'==c — b  und  A  eine  Constante: 


Monate: 

Temperatur 
t' 

d 

d' 

d+d' 

4 

3  Sommer 

5  wärmer. 

7 

7  kälter. 

5  kalter. 

3  Winter 

600,8  F. 
58  ,5 
55  ,1 
40  ,8 
39  ,3 
36  ,3 

33,65. 
35,18 
35,5« 
46,42 
47,40 
50,06 

14,17 
15,50 
16,16 
26,18 
26,38 
29,74 

47,82 
50,68 
51,74 
72,60 
73,78 
79,80 

48,1? 
50,t»0 
52,93 
70,10 
74,47 
80,61 

tianxes  Jahr 

48»,2=< 

60,71 

1  60,71 
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Sie  madieii  auf  die  grofse  ÜebereiostimiiiiiDg  der 
beideu  letzten  Kolumneo  aufimerksam  *),  bereclnen  dann 
die  Poteoz  der  Höhen,  denen  die  Regenmengen  der  bei- 
den oberen  Stationen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
proportional  sind,  und  iiprdem  endlich  zur  AnsteUong  ähn- 
licher Beobachtnngen  an  andern  Orten  auf. 

(Report  of  ihe  fifhe  Meeting  of  ihe  br^h  Asso- 
ciation for  ihe  adoancement  of  science^  p.  171.) 

16)  Monatliche  Mitieltemperaturen  zu  Key-  VTest 
(24«  33'  31^^  und  81«  hH  30"  W.  Greenw.)  in  Flo- 
rida,  der  sQdlichsten  Stadt  in  den  vereinigten  Staaten; 
von  Whitehead: 


1)   Diese  UeberansümiDQDg  hat  etwis  Sondei4>arei.      Beieiclinct  iimb 

nimlich  die   Regenmenge  anf  dem  Münster,   anf  dem  Majcam  and 

icn  Garten  respectjte  mit  A^   B^  C,  so  ergiebt  sich  aas  der  £ntste> 

hung  der   Grölse   d'\'d\   dals  die  Temperatnr  (am  Boden  m  tct- 

scUiedenen  Jabresseiten)  nmgekehrt  proportional  seyn  ma£i  der  GkoGm 

A-^B  .  .     .  ... 

2 "-^ — ;  es  sckeint  schwer  mit  dieser  Proportionalitat  irgend  eine 

pliysikalisdMe  Vorstellung  an  Terknupfen.  —  Ueberhanpt  möchten  wir 
glauben,  dafs  die  Ursache  des  doch  immer  noch  rathselhaftca  Phä- 
nomens der  Regen -Abnahme  mit  der  Höhe  sich  leichter  und  be- 
stimmter ans  umsichtigen  Beobachtungen  einselner,  besonders  das« 
geeigneter  HegenISlle  ergäbe  (Vergl.  Ann.  Bd.  XXXIH  S.  222  An- 
merkung), als  aus  dem  Mittel  vieler,  ohne  Berucksichtigang  der  nä- 
heren Umstände,  »gsammenflefafster  Resolute,  wiewohl  wir  anderer- 
seits den^  ununterbrochenen  Beobachten  dieses  Ph|lnomens  keineswegs 
das  Verdienstliche  absprechen  wollen.  ^  Bemerkenswerth  ist  es  auch, 
dafs  die  in  der  ersten  Tafel  aufgeführten  Verdunstongsraengcn  sick 
fast  genau  umgekehrt  wie  die  Regenmengen  Terhalten!         |     P, 


i^ 


1830. 

1831. 

1832. 

18M.  ] 

MSS. 

1886. 

MkteL 

Jan.      71,10 

67,12 

68,44 

73,83 

68,88 

68,98 

69,725 

Febr.   73,«0 

68,50 

74.44 

'74,31 

65,36 

67,40 

70,502 

März 

74,50 

74,66 

72,44 

75,6» 

71,16 

71,02 

73,245 

April 

75,50 

76.16 

74,55  ■ 

75,80 

76,49 

76,08 

75,880 

Mai 

80.00 

78,10 

80,19 

79,11 

79,78 

79,436 

Juni 

82,«0 

80,40 

80,63 

83,8« 

80,98 

81,578 

Juli 

82,<>6 

81,66 

83,76  , 

82,64 

82,49 

82,642 

Aug. 

83,13 

81,66 

82,13 

84,72 

82,16 

82,760 

Sept. 

81,33 

81,00 

82,70 

80,77 

80,72 

81,304 

Oct. 

79,33 

78,40 

74,'30 

76,20 

. 

77,653 

Nov. 

75,50 

76.00 

73,89 

76,57 

71,44 

74,68» 

Dec. 

72,50 

70,00 

69.79 

76,31 

70,650 

Summe 

7.7,548 

176,138 

77,394 

75,924 

176,622 

Die  Temperaturen  Ton  1830,  1831 ,  1832  sind  Mit- 
tel von  drei  Beobachtungen  des  Tages  (zu  welchen  Stun- 
den ist  nicht  aQgegeben);  die  von  1834,  1835,  1836 
Mittel  der  an  einem  Thermometr^Sgraphep  bedEMichteten 
Extreme*  Die  niedrigste  bisher  beobacitete  Temperatur 
(28.  bis  29.  Jan.  1836)  war  44»  F.,  die  höchste  90«^. 
( Aus  dem  American  Almanac  f.  1838,  wie  die  drei  fol- 
genden Notizen.) 

17)  Monatliche  Regenmenge  zu  Key- West,  in  engl. 
Zollen. 


1833. 

1833. 

1834. 

'  1835.    1 

1836. 

1836. 

Jan. 

2,200 

0,325 

2,400 

2,350 

1,819 

Febr. 

1,500 

0,000 

0,000 

1,175 

1,337 

Min 

0,50rf 

1,965 

0,050 

1,450 

1,983 

Aprä 

0,850 

1,750 

1,150 

0,600 

1,087 

Mat. 

3,350 

11,455 

3,610 

6,950 

6,341 

JUDt 

1,900 

0,10» 

3,150 

4.400 

2,388 

Jon 

4,300 

2^700 

3,255 

1,100 

2,839 

Aog. 

;  3,100  i  .3.46« 

5,930 

0,700 

3,297 

Sept. 

4,450  i  3,800 

5,9<U> 

3.250 

4,350 

Oct 

4,700 

1,025     8,850 

0,425 

1,650 

3,330 

Not. 

1,750 

2,075     1,675 

1.<I30 

0,525 

1,491 

Dee. 

0.3<I0  !  2,300  1  0,010 

2,775 

0,250 

1,127 

SttOBte 

6,750 

|27,560 

|36,090 

30,075 

|24,400 

31,389 

4U 


Man 
April 


Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 


5,79  ZoU 
1,29    • 
3,10    • 
2,97    - 


18)  MohaÜiehe  Regenmenge  zu  Netp-  Orleans  (29* 
57'  45"  N.  and  90«  6'  49"  W.  Greenw.)  im  Durdtscbnitt 
der  Jahre  1834,  1835,  1836,  1837. 

Jan.      4,69  ZoU        Mai     2,44  ZoU 
Febr.    2,06    -  Juni    6,17    - 

2,64    •  Juli     5.63    - 

5,31    -  Aug.   5,24    - 

Jahr  47,35  ZoU  eogL 

19)  Monatlicher  Stand  des  Missisipi  zu  Neiv- 
Orleans  unter  der  Hochwassermarke,  im  Dorcbschnitt 
der  Jahre  1833,  1834,  1835,  1836. 
Jan.  7,90  ZoU  Mai  2,44  ZoU 
Febr.  5,13  -  Jani  4,72  ■ 
MSrz  4,27  -  JoU  5,82  - 
April    2,94    -  Aug.    7,97    • 

20)  ^a-  und  Aufgang  der  Newa  bei  St.  Peters- 
burg (590  5^'.^  pon  |7ig  ^^  1333^  „api)  Oberst  Jack- 
spn's  Angabe  im  Journal  of  the  Royal  Geograpkical 
Society,  Fol  V  p.\.  1 


Sept  13.10  ZoU 

Oct.  13,33    - 

Not.  12,34    - 

Dec.  8,84    - 


Th« 

les  Znfrienau. 

Tag  des  Eüganp. 

Dauer  dar  BelegiiD(  m 

Ncuet 

StyU. 

E!s,  m  Tagen. 

1718  Not.  11 

1719  April  19 

51+109=151 

19 

-      30 

20     -      11 

32+102=134 

20 

7 

21      -      10 

55+100=155 

21 

-      20 

22     ■      16 

42+106=148 

22 

-      28 

23  März  22 

34+  81=115 

23 

-      16 

24  April    5 

46+  96=142 

24 

-      17 

25     •      12 

45+102=147 

25 

-      28 

26     •        6 

34+  96=130 

26 

-      24 

27     -      14 

38+104=142 

27 

-    .30 

28  März  27 

32+  87=119 

28 

.   'I6 

29  April    6 

46+  96=142 

29 

-      30 

1730     -      12 

32+102=134 

1730 

9  • 

31      •      24 

53+114=167 

31 

-      20 

32     -        4 

42+  95=137 

32 

-      27 

33     •      14 

35+104=139 

33 

-      23 

34     .      15 

39+105=144 
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Th  de*  Zufrieren«.^' 

T«(  dM  EMgwoci. 

Dauer  derBeI«|iiii(  mit 

Neuen 

StjU. 

Eü,  in  Tagen. 

1734  Nov. 

1 

1735  Man  26 

61+  85=146 

35     - 

6 

36  April  12 

564-103=:159 

36     - 

7 

37     -      11 

55+101=156 

37     - 

9 

38     -      11 

63+101=154 

38     - 

9 

39     -      26 

63+116=169 

39  0ct 

24 

1740     -      24 

69+116=184 

1740  Nov. 

14 

41     -      19 

49+109=158 

41      - 

14 

42     .      26 

48+116—164 

42     - 

21 

43  Marx  30 

41+  90=131 

43     - 

20 

44  April    5 

42+  96=138 

44     - 

16 

45     -      10 

46+100=146 

45  0ct 

28 

46     •      14 

65+104=169 

46  Nov. 

8 

47     -      26 

64+115=169 

47     - 

8 

48     •      14 

64+105=159 

48     - 

3 

49     -      24 

69+114=173 

49     - 

20 

1750  März  25 

42+  84=126 

1750  Oct. 

23 

51     •      26 

70+  85—155 

51  Nov. 

7 

52  April    6 

55+  97=152 

52     - 

16 

53     .        6 

46+  9^=142 

53     - 

26 

54     -        7 

36+  97=133 

54     - 

16 

55  .  -        3 

46+  93=139 

65     - 

24 

56     -     -»2 

38+  93=131 

56     - 

12 

57  Mäiz  28 

50+  87=137 

57     - 

20 

58  April    9 

42+  99=141 

58     - 

4 

59     -        9 

58+  99=157 

59     - 

.9 

1760     -      21 

53+112=165 

1760     - 

18 

61     -        4 

44+  94=138 

61      - 

15 

62     -        2 

47+  92=139 

62     . 

20 

63-23 

42+113=155 

63     - 

8 

64     -     .  1 

54+  92=146 

64     - 

24 

65  März  29 

38+  88=^126 

65     - 

24 

66  April    8 

38+  98=136 

66     - 

23 

67     .        1 

39+  91=130 

67     - 

23 

68     -      15 

39+106=145 

68Dec 

l 

69     ■        6 

31+  96=127 

69  Oct. 

20 

1770     -        6 

73+  96=169 

1770  Nov. 

11 

71      -      19 

51+109=160 

.71     - 

12 

72     -        7 

50+  98=148 

72  0eG. 

12 

73     -        5 

20+  95=115 
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T.(  des  Zufrürou. 

THifÜHmt» 

Daner  der  Bdegnog  nit 

Neoe* 

StjU. 

Eis,  in  Tagen. 

1773  Not. 

8 

1774 

April 

10 

54+100=154 

74  Oct. 

27 

79 

- 

11 

66+101=167 

.    79     - 

81 

76 

. 

14 

62+105=167 

7«  Nov. 

l 

77 

. 

19 

61+109=170 

77     - 

15 

78 

- 

8 

47+  98=145 

78    {. 

2 

79  Mure  31 

60+  90=150 

,     79     - 

21 

1780 

April 

10 

41+101=142 

1780     - 

10 

81 

. 

14 

52+104=156 

81     - 

11 

82 

. 

7 

51+  97=148 

8?     - 

14 

83 

. 

14 

48+104=152 

a3.  - 

6 

84 

• 

14 

56+104=160 

84     - 

24 

85 

• 

22 

38+112=150 

85     - 

27 

86 

. 

11 

35+101=136 

86  Oct. 

26 

87 

. 

13 

67+103=170 

87  Nor. 

14 

88 

. 

9 

48+100=148 

88     - 

5 

89 

. 

19 

57+109=166 

89     - 

14 

1790 

- 

21    - 

48+111=159 

1790     - 

14  * 

91 

-    , 

10 

48+100=148 

91     - 

25  •■ 

92  M3ra  31 

37+  91=128 

92     - 

11  * 

93  April 

9 

51+  99=150 

93     - 

20 

94  Marx  31 

42+  90=132 

94  Üec. 

3* 

05 

April 

9 

29+  99=128 

95  Nov. 

30 

96 

. 

11 

32+102=134 

96     - 

14 

07 

- 

4 

48+  94=142 

97     - 

11 

98 

. 

8 

51+  96=149 

98     - 

14 

99 

. 

8 

48+  98=146 

99     - 

23 

1800 

- 

12 

39+102=141 

1800     - 

11 

Ol 

. 

5 

51+  95—146 

Ol  Dcc. 

8 

02  März  24 

24+  83=107 

03  Ocf. 

28 

03 

. 

29 

65+  88=153 

03  Nov. 

5 

04 

April 

14 

57+105=162 

04  Oct. 

28 

05 

. 

9 

65+  99=164 

05     - 

16 

06 

- 

14 

77+101=181 

06     - 

29 

07 

.' 

28 

64+118=182 

07  Nov. 

24 

08 

. 

13 

38+104=142 

08-  - 

17 

09 

. 

16 

45+106=151 

09     - 

2 

1810 

. 

30 

60+120=180 

1810     - 

3 

11 

. 

12 

59+102—161 

11  Oct. 

18 

12 

- 

15 

75+106=181 
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Tag  de*  EUfangs. 

Dauer  der  Belegung  mit 

" 

Neuei] 

Stjls. 

Eis,  in  Tagen. 

1812  Oct. 

29 

1813  Man  31 

64-1-  90sI54 

13  Nov. 

29 

14  April    6 

33-1-  96=129 

14     • 

26 

15     -      12 

36-1-102—138 

15     - 

20 

16     -      11 

42-1-102=144 

16     - 

8  ♦ 

17     -      11 

64+101=155 

17     - 

9 

18     -      17 

53-1-107=160 

18     - 

15 

19     -   '     9 

47-1-  99=146 

19  Oct. 

27 

1820     -    .    6 

66-1-  96:^162 

1820  Nov. 

2 

21     -      14 

60-1-104=164 

21      - 

23 

22  März    6 

39-1-  65=104 

22  Dec. 

10 

23     -      28 

22+  87=109 

23  Nov. 

7 

24  April    3 

55-1-  94=149 

24  Dec. 

6 

25-6 

26+  »6=122 

25  Nov. 

21 

26  MSrz  ä3 

41+  8;&=123 

26  Dec. 

14 

27  A|)rii    1 

18+  91=109 

27     -    • 

•5 

28     -      11 

26+102=128 

28  Nov. 

7 

29      -      21 

55+111=166 

29     - 

5 

1830      -        9' 

57+  99=156 

1830     - 

19 

31      ■        4 

43+  94=137 

31     - 

15 

32     -        4 

47+  95=142 

32     - 

1 

33     -      13 

61+103=164 

33     - 

20 

31  Man  31 

42+  90=132 

Mittel  von  116  Jahren 
Nov.  14        I  April  10     I     48+100=148 

« 

Beim  Zufrieren  zeigen  eich  in  einigen  Jahren  ge- 
ringe Schfvankuugen,  indem  der  Flafs  nach  dem  ersten 
Gestehen  wieder  aafthante.  Ein  solches  vorQl^ergehen- 
des  Zufrieren  trat  ein:  1730  Oct.  31;  1790  Nov.  7;  1791 
zwei  Mal,  am  27.  Oct.  und  1.  Not.;  1792  Oct.  23;  1794 
Nov.  14 ;  1816  Oct.  22.  Diese  Jahre  sind  in  der  Tafel  mit 
einem  *  bezeichnet.  —  Beim  Aufthauen  kommen  solche 
Schwankungen  seltener  vor  ^),  da  wegen  der  Dicke  des 
Eises,  die  wahrend  des  Winters  hier  drei  Fofs  ^und  dar- 
über anwächst,  geringe  Temperaturverflnderungen  keinen 
Einflufs  haben.  —  Die  Daner  der  Bedeckung  mit  Eis 
ist  immer  nach  dem  letzten  Zufrieren  gerechnet.  Die 
addirten  Zahlen  sind  die  Tage  vor  and  nach  Neujahr. 

1)  Nor  17d3  Apr.  6  und  1737  Min  2a 


Die  Tafel  bietet  einen  interessanten  Vergleich  mit 
der  tiber  den  Hndsoa-FkiCB  im  yorigen  Heft»  S.  192  dar; 
sie  liefert  zugleich  einen  rohen  Maafsstab  f&r  die  Strenge 
der  Winter  im  nördlichen  Europa  iräbrend  der  ange- 
filhrten  116  Jahre,  und  widerlegt  tSberdiefs  die  Meinung, 
als  sey  das  Klima  der  Gegend  Ton  St.  Petersburg  durch 
den  Anwuchs  dieser  Stadt  milder  geworden.         P. 

21)  Heifse  Quellen  in  der  Berberei.  —  Ungefähr 
zwei  Lieues    yon  M)er-Ammar,    etwas  im  Westen    des 
Weges  Yon  Bona  nach  Cpnstantine,  und  7  bis  8  Lieues 
Yon  Gbelma,  nicht  fem  vom  Rasselacba,  einer  der  höch- 
sten Ketten   des  kleinen  Atlas,  finden  sich  heifse  Quel- 
len, die,  obwohl  schon  von  froheren  Beisenden  beob- 
achtet, doch  merkwürdig  genug  sind,  um  aus  einem  neue- 
ren  Berichte  des  Dr.  Sedillot   {CompL  rend,    T.  V 
p.  555)  Einiges  hier  mifzutheilen.     Diese  Quellen  gehö- 
ren zur  Gattung  der  incrustirenden,  und  stellen  sich  den 
ausgezeichnetsten  gleich,  die  man  in  Deutschland  (Carls- 
bad)   und   Italien   (Monte  Amiata   und    Tivoli)  kennt. 
Ueberall,  wo  das  Wasser  aus  dem  Boden  hervorspru- 
delt, hat   es  durch  allmäligen  Absatz  von  schneeweifsen 
Kalksinter,  kegelförmige   Hügel  gebildet,   deren  man  ge- 
genwärtig auf  einer  Fläche  von  drei  hundert  Schritt  im 
Durchmesser    gegen    vier  bis  fQnf  hundert  zSUt.      Die 
meisten  dieser  Kegel  sind  nur  fOnf  bis  sechs  FuCs  hoch» 
aber  einige  derselben  haben  eine  Höhe  von  15  bis  18 
FuCb.      Auch  gröfsere,  unförmliche  Massen   haben  sich 
auf  diese  Weise  gebildet,  und  so  entspringt  heut  zu  Tage 
die  Hauptquelle    aus    einer  Masse    solchen  Kalksinters, 
die  vierzig  Fufo  erhoben  ist  über  den  Bach,  in  welchen 
sich  das  Wasser  verläuft.     Die  Höhe  der  Kegel  scheint 
von  der  Kraft  bedingt  worden  zu  sejn,  mit  welcher  das 
Wasser  hervorsprudelte.      Sprang  das  Wasser  z.  B.  12 
Fnfs  empor,  so  konnte  es  auch  nur  einen  Kegel  von 
dieser  Höiie  erzeugen,   und  wenn  derselbe  fertig  vsar, 
muCste  es  natfirlicb  aufhören,  obenauf  auszufliefiBen.     Es 
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sachte  sich  dann  seitswSrfs  einen  Answeg,  und  hinter- 
liefs  oben  eine  Yertiefong.  Solcher  Vertiefungen  findet 
man  mehrere,  die  sich  im  Laufe  von  Jahrhunderten  mit 
Dammerde  ausgefüllt  haben,  und  dadurch  der  Sitz  einer 
üppigen  Vegetation  geworden  sind,  welche  gegen  die 
'Weifse  des  Kalksinters  und  gegen  die  Dürre  und  Unfrucht- 
barkeit der  weiteren  Umgebung  einen  merkwürdigen  Con« 
trast  darbietet.  Das  Wasser  der  Quellen  ist  so  heifs, 
dafs  man  die  "Finger,  ohne  sich  zu  verbrennen ,  nur  ei- 
neb  Augenblick  hineiuhalten  kann.  Dennoch  verbreitet 
es  9  wegen  der  Trockenheit  der  Luft  und  der  Gluth  der 
Sonne,  die  den  Boden  auf  mehr  als  40^  C.  erhitzt,  nur 
einen  schwachen  Rauch.  Es  riecht  stark  nach  Schwe- 
felwasserstoffgas, enthält  aber,  wegen  der  hohen  Tem* 
peratur,  nur  wenig  von  demselben,  und  schmeckt  an-» 
genehm. 

22)  Subnuuine  Eruption.  —  Hr.  Moreau  de  Jon- 
n es  hat  kürzlich  {CompL  rend.  T.  FI p.d^)  der  Pa- 
liser  Academie  folgende  Documente  mitgetheilt:  «»Am  25. 
Nov»  1837  nahm  die  Brigg  Cesar  aus  Havre,  als  sie 
ober  die  Bank  von  Bahama  hinwegfuhr,  eiu  Feuer  ge- 
wahr, welches  in  dem  Maafse  anwuchs,  dafs  Himmel 
ond  Horizont  in  Flammen  zu  stehen  schienen.  Diefs 
Phänomen,  von  dem  die  Brigg  vier  Stunden  lang  Zeuge 
war;  schien  dem  Kapitain  und  den  Passagieren  eine  sub- 
marine vulkanische  Eruption  zu  seyn.  —  Am  3.  Jan. 
1838  fand  der  Kapitain  der  Sylphide^  aus  Havre,  das 
Meerwasser  in  derselben  Gegend  trübe  und  weifsh'ch, 
obwohl  er  es  auf  zwölf  früheren  Reisen  immer  ganz  klar 
Ober  der  Bahama- Bank  gesehen.  Auch  er  schreibt  diefs 
Phäoqmen  einer  submarinen  Eruption  zu,  namentlich  der, 
mal  welche  vom  Kapitain  des  Cesar  hingedeutet  worden. 

23)  Reagenz  auj  Zucker  im  Harn.  —  Im  Zucker 
habe  ich  Bd.  XXXI  S.  517  dieser  Annalen  ein  äufserst 
empfindlicbes  Reagenz  für  freie  Schwefelsäure  nachge- 
wiesen.    Daher  gilt  auch  das  Umgekehrte,  ond  Schwe- 
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felsSure  ist  ein  Reagenz  auf  Zocker,  zwar  nicht  so  jchari^ 
aber,  doch  deutlich  genug,  um  in  den  folgenden  Fällen 
Gebrauch  davon  zu  machen. 

Löst  man  in  1000  gesunden  Harns  1  Zucker  auf,  be- 
feuchtet damit  eine  mittelst  Dampf  gebeizte  Porceilan- 
platte,  und  bringt,  wenn  die  Flössigkeit  eingetrocknet 
ist,  einen  Tropfen  verdOnnter  Schwefelsäure  (1  Store 
und  6  bis  8  Wasser)  darauf,  so  macht  sich  die  Gegen- 
wart des  Zuckers  durch  die  eintretende  Sc/upärzung  be- 
merkbar. Auch  bei  2000  Harn  auf  1  Zucker  erfolgt  noch 
eine  Reaction.  Harn  ohne  Zucker  wird  «mit  Schwefel- 
sSure  bei  100^  C  blofs  orange  gefärbt.  Diabetischer 
Harn  dagegen  zeigt,  wie  sich  erwarten  lifst^  eine  äufserst 
starke  Reaction,  und  ich  kann  demnach  diese  PrOfiings- 
art  als  die  sicherste  empfehlen,  seinen  Zuckergehalt  nach- 
zuweisenv  Wie  sich  der  Harn  der  sogenannten  geschmack- 
losen Harnruhr  verhalte,  habe  ich  nicht  Gelegenheit  gehabt 
zu  untersuchen,  eben  so  wenig  das  Blut  Diabetischer, 
dessen  wahrscheinlicher  Zuckergehalt  auf  diese  "Weise 
leicht  zu  ermitteln  wSre.  Rnnge. 


1838.  ANNALEN  JV\k  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIIL 

L  Einige  Fersuche  zur.  Theorie  des  Galfanismus; 
pon  GustaQ  Theodor  Fechner. 


Die  Dachfolgen^en  Versuche  waren  eigentlich  bestimmt, 
anderen  Untersuchungen  eingereiht  zu  werden,  indeds 
Teranlassen  mich  einige,  vom  verehrten  Hm.  Herausge- 
ber dieser  Annalen  in  Betreff  meiner  Abhandlung  »über 
Rechtfertigung  der  Contact- Theorie«  an  mich  gerichtete 
Bemerkungen,  dieselben  hier  yorläufig  besonders  mitzu- 
theilen  *). 

1)  Der  folgende  Versuch  thut  zwei  Umstände  in 
Verbindung  dar,  die  ich  in  meinen  Maafsbestimmungen 
Über  die  galvanische  Kette  durch  viel  mühsamere  Maafs- 
nahmen  einzeln  ermittelt  habe,  nämlich:  ä)  dafs  der  Wi- 
derstand des  Uebergangs  sich  nicht  ändert  an  einer  Platte, 
mag  sie  als  Zwischenplatte  oder  als  erregende  Platte  die- 
nen; b)  da(s  das  Gesetz  der  galvanischen  Spannungsreihe, 
nach  welchem  beispielsweise  der  Abstand  des  Zinks  vom 
Platin  ejben  so  grob  ist,  als  die  Summe  der  Abstände 
des  Zinks  vom  Kupfer  und  des  Kupfers  vom  Platin,  sich 
auch  für  die  geschlossene  Kette  bestätigt. 

Man  ordne  in  zwei  Trögen  eine  Pla- 
tinplatte, eine  Zinkplatte  und  zwei  Ku- 
pferplatten so  an,  wie  es  die  Figur  1 
zeigt.  Man  hat  dann  eine  Kette  aus 
zwei  Elementen;  Platin -Kupfer  und  Ku- 
-PZ        KK     pfer-Zink,  deren  Ströme  nach  derselben 

1)  In  genannter  AbUndlung  (Bd.  XLII,  S.  481 )  bitte  ich  Folgendes 
m  berichügen:  S.  494  Z.  19  ▼.  oben)  «Utt  durch  1.  por  —  $.  495 
Z.  1  T.  unten  st.  nur  L  nun  —  S.  497  Z.  12  ▼.  u.  «t  Beirachiun» 
gen  1.  Beobachiungen  —  S.  505  Z.  8  t.  n.  tt.  Salpetersäure  I. 
SalpttersaUsäure  ^  S.  5M  Z.  5,  6  nnd  9  ▼.  o.  U.  Piaiinpiatie^ 
hatte  und  Piatie  1.  rcspecti^e :  Platinpiatten^  hatten  und  Platten, 
Ngendorirs  Annal.  Bd.  XXXXIIL  28 
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Bichtdng  geben«      (Irgendwo    ist    ein  Moltiplicafor  xur 
Messung  eingeschattet.) 

F>K-  2.  '  Ein  zweites  Mal  ordne  man  diesel- 

ben Pllitten  unter  denselben  Umständen 
•o  an,  wie  Fig.  2  zeigt.  Man  hat  jetzt 
ein  einziges  Element:  Platin-Zink,  nebst 

einen  Zwischenbogen,  der  durch  die  ho- 

PK         KZ    mogenen Kupferplatten  /iT/ir gebildet  wird. 
Die  Kraft  des  Stroms  ist  in  beiden  Fällen  auf  das 
Vollkommenste  gleich. 

Ich  habe  diesen  Versuch  theils  in  destillirtem,  tbeib 
in  stark  saurem  Wasser,  bei.  Terschiedenen  Abständen, 
als  auch  mit  andern,  als  den  angegebenen  Metallen  an- 
gestellt. Als  Multiplicator  wurde  mit  Fleifs  ein  soldier 
von  möglichst  geringem  Leitungswiderstapde  angewandt. 
Im  Zusammenhange  mit  dem  Torigen  steht,  dali, 
Flg.  4.  wenn  man  in  ^ner,  nach  dem  Schema 

der  Figur  4  aus  vier  verschiedenen  Me- 
tallen, jP,  Z^  Z\  jP'  zusammengesetz- 
ten Kette  die  Stellen  von  Z  und  F 
vertauscht,  die  Kraft  der  Kette  unge- 
PZ  Z'P'    ändert  bleibt.      Die  angewandten  Me- 

talle waren:    P  Platin,  Z  Zink,  Z"  Kupfer,  P*  Eisen, 
die  Flüssigkeit  war  schwefelsaures  Wasser. 

2)  Den  folgenden  Versuch  entlehne  ich  hier,  der 
Verwandtschaft  des/  Gegenstandes  wegen,  aus  meinen 
Maafsbestimmungen ,  S.  132.  Er  beweist  (was  ich  au- 
fserdem  durch  viele  andere  Versuche  bewiesen  habe), 
dafs  zu  Anfange  der  Schliefsung  der  Uebergangsvnder- 
stand  gleich  ist  für  kupferne  und  zinkne  Zwiscbenbogen 
(er  nimmt  aber  rascher  zu  für  erst^re).  Hier  indefs 
wird  dieser  Versuch  von  mir  nur  als  ein  Einwand  mehr 
gegen  die  cbemische  Theorie  des  Galvanismus  angeführt. 
Wenn  man  zwei  Tröge  hat,  in  die  man  ein  wirk- 
s^es  Plattebpaar  K^    ^».m^bst,. einem,  Zwischenbogen 
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Ftg.a  aus  zwei  bomogenen  Plattän  tf  /  o,  ent- 

weder Yon  Zink  oder  von  Ktapfer,  einge- 
setzt, und  man  fQlIt  den  einen  Trog  mit 
blofsem  Brunnenwasser,  den  andern  mit 
schwefelsaurem  Brunnenwasser,  so  ist 
Ka  aZ    die    anfängliche  Wirkung    (unmittelbar 

nach  der  Schliefsuog  gemessen)  gleich  für  folgende  vier 
I.      Zwischenbogen  von  Zink;  saures  Wasser  bei  Z 

IL  .         .     .-       .       .      -  a: 

III.  .  -    Kupfer     -  -         .    ja^ 

IV.  .  -        .  -  .         -    Ä, 

Aber  die  Wirkungsabnahme  ist  schneller,  w^nn  steh 
das  saure  Wasser  bei  Z,  als  wenn  es  sich  bei  K  be- 
findet, so  dafs  in  späteren  Perioden  nach  der  Schlie* 
fsung  allerdings  ein  Unterschied  der  Anordnung  bemerk- 
lieb wird.  Ueber  die  näheren  Umstände  des  Versuchs 
s.  meine  Maafsbestimmungen.  Der  Versuch  Ober  jede 
Combination  ist  mit  aller  Sorgfalt  und  gleichbleibendem 
Resultat  zwei  Mal  angestellt  worden.  Die  Schwierigkeit, 
die  Gleichheit  der  Wirkung  in  diesen  vier  Fällen  nach 
der  chemischen  Theorie  za  erklären,  bietet  sich  von 
selbst  dar. 

3)  Nachstehende  Versuche  sind  Seitenstücke  zu  dem.- 
jenigcD  Versuche,  welchen  ich  in  diesen  Ann.  Bd.  XLII 
S.  508  unter  No.  4  angeführt  habe ,  und  dürften  nicht 
minder  schwierig  von  der  chemischen  Theorie  zu  erklä- 
ren sejn.  Sre  jetzt  anzustellen,  wurde  ich  4urch  eine 
Bemerkung  des  verehrten  Hm.  Herausgebers  dieser  An- 
nalen  veranlafst;  ich  werde  aber  bei  künftigen  Untersn- 
chungen  auf  Ketten  dieser  Art  zurückkommen  müssen. 

a)  In  den  beiden  Trügen  der  Figur  4  wurden  zwei 
Platinplatten  jP,  P'  und  zwei  Zinkplatten  Z,  Z*  auf  die 
in  der  Figur  angedeutete  Weise  verbunden,  und  beide 
Trüge  mit  destillirtem  Walser  gefüllt.  Eine  solche  Com- 
binatibii  kann  weder  nach  der  Contact- Theorie  noch 
nach  der  chemischen  Theorie  Wirkung  geben,  wenn  so- 

28* 
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wohl  dfie  Platteo  P,  P'  als  Z,  Z'  homogen  sind.  Di 
aber  nameDtlich  die  Ziokplatten  schwer  von  ganz  homo- 
gner Beschaffeoheit  za  erlangen  sind,  so  wird  in  d^ 
Regel  ein  kleiner  Aasschlag  des,  in  diese  Combination 
eingeschalteten,  Mdtiplicators  sich  zeigen.  Während  nun 
dieser  schwache  Aussch^g  eine  Richtung  der  Strömung 
zu  erkennen  gab,  wie  sie  durch  die  Pfeile  bei  den  Ver- 
bindongsbOgea  angedeutet  ist,  was  (nach  der  chemischen 
Theorie)  ein  Ueberwiegen  der  Wirkung  im  Trog  A  vor- 
aussetzt, wurde  ein  Theil  des  Wassers  im  Troge  B  durdi 
Kochsalzlösung  ersetzt  Nach  der  chemischen  Theorie 
war  za  erwarten,  da£s  der  anfangs  schwache  Ausscldag 
sich  jetzt  lebhaft  umkehrte,  nach  der  Contact- Theorie 
dagegen,  daCs  er  (blofs  vermöge  des  vermioderten  Lei- 
tUDgswiderstandes  im  Troge  B)  sich  nach  derselben  Ricb- 
tttog  vergrößerte,  die  er  schon  vorher  hatte.  Der  Erfolg 
fiel  auf  letzte  Weise  aus.  Also  während  der  combinir- 
ten  Schliefsung  zeigte  der  Trog  A  mit  Wasser  das  lieber- 
gewicht  über  den  Trog  JS  mit  Kochsalzlösung.  Als  da- 
gegen jeder  Trog  für  sich  mittelst  desselben  Multiplica- 
tors  zur  Kette  geschlossen  ward,  verhielt  sich  die  Kraft 
von  A  zur  Kraft  von  JS  wie  1  :  29,4. 

Nach  der  Contact- Theorie  findet  nicht  die  gering- 
ste Schwierigkeit  statt,  den  Umstand  zu  erklären,  warum 
eine  Kette  Aj  die,  für  sich  geschlossen,  schwächer  als 
B  wirkt,  doch,  bei  Schliefsung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung mit  ihr  ^ ),  dieselbe  überwiegt  Denn  die  Kraft  der 
Ketten  wird  theils  durch  den  elektromotorischen  Abstand 
der  sie  zusaoraiensetzenden  Metalle,  theils  durch  den  Lei- 
tuogswiderstand  der  ganzen  Kette  bestimmt  Werden  nun 
zwei  Ketten,  jede  besonders  geschlossen,  so  kann  B  das 

1 )  Mit  Rücksicht  auf  Versucli  1  kommt  in  der  That  die  in  Fig.  4  be- 
ceicIiDCte  Anoidnung  aach  nach  der  G>nUct- Theorie  auf  dasaeOie 
heraa«,    als  wenn  man  beide  eingehe   Ketten   PZ  P* Z*  einander 

cntgegeiuetate.      Dw  Wirknng  der  Kette  Indert  sich  n&nUch  nicht 

wenn  Z  md  P'  ihre  Stellen  Tertauachen. 
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Uebergewicht  tiber  A  erhalten,  auch  wenn  B  hinsicht- 
lich ersteren  Punkts  in  Nacbtheil  gegen  A  steht,  wofeni 
nor  B  in  zweiter  Hinsicht  in  tTni  so  überwiegenderem 
Yortheile  steht;  werden  aber  beide  za  derselben  Kette 
in  entgegengesetzter  Richtung  combinirt,  so  wufs  der 
Ausschlag  b^ofs  Ton  ersterem  Umstände  abhängen  9  weil 
dann  der  zweite  Umstand  (da  der  Strom  der  einen  Kette 
die  andere  mit  durchlaufen  mufs)  beiden  gemeinschaftlich 
wirdr 

b)  Das  Ergebnifs  folgenden  Versuches  stimmt  ganz 
mit  dem  vorigen  Qberein,  nur  ist  das  Resultat  noch  auf- 
fallender. Die  Anordnung  war  anfangs  ganz  wie  im  Ver- 
suche a^  nur  waren  die  Platinplatten  durch  Kppferplat- 
ten  ersetzt.  In  beiden  Trögen  fand  sich  ebenfalls  de- 
stillirtes  VTasser.  Es  entstand  wieder  ein  kleiner  Aus- 
schlag zu  Gunsten  des  Trogs  A,  Jetzt  wurde  ein  Theil 
des  destillirten  Wassers  im  Troge  B  durch  rauchende 
Salpetersäure  ersetzt,  so  dafs  an  Z^  die  lebhafteste  Gas- 
entwicklung eintrat.  Auch  in  diesem  Falle  nahm  der 
Ausschlag  nach  der  anfänglichen  Richtung,  welche  durch 
die  Pfeile  bezeichnet  ist,  zu.  Als  dann  jeder  Trog  für 
sich  geschlossen  wurde,  Terhielt  sich  die  Kraft  des  Trogs 
A  zur  Kraft  des  Trogs  5  wie  1  :  813. 

Ich  habe  noch  einige  abgeänderte  Versuche  dieser 
Art  Ton  ganz  analogem  Erfolge  angestellt,  die  ich  nicht 
anführe,  da  sie  nicht  mehr  und  nicht  weniger  beweisen, 
als  die  beiden  vorigen.  < 

Man  mufs  freilich,  wenn  man  Versuche  dieser  Art 
audi  mit  anderen  Metallen  und  anderen  Flüssigkeiten  als 
hier  angegeben  anstellt,  nitht  immer  erwarten,  dafs  der 
Ausschlag  nach  der  ersten  Richtung  zunehmen  werde; 
er  kann  sich,  bei  Verstärkung  der  Flüssigkeit  im  Troge 
•B,  auch  zuweilen  wirklich  umkehren,  wie  es  die  che- 
mische Theorie  erwartet,  aber  diese  Umkehrung  ist  ver- 
hältniCsmäfsig  nur  schwach,  wie  sehr  man  auch  die  Flüs- 
sigkeit verstärken  mag,  und  die  Wirkung  der  combinir- 
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teo  Ketten  A  und  B  ist  aufser  YcrbSltnUiB  geringer ,  als 
der  Ueberschafs  der  Kette  B  (mit  sehr  verstärkter  Flfis- 
sigkeit)  fiber  A  in  getreontem  ZastaDde;'  so  daCs  die 
Sohvrierigkeit  fCir  die  cbemische  Theorie  im  Grande  selbst 
hier  noch  fortbesteht. 

Diese  Ffille  erklären  sich  aus  VerSoderangen,  wel- 
che die  Bletallc  im  Troge  B  durch  die  hinzugefügte  Flüs- 
sigkeit erfahren,  wodurch  nach  Umständen  der  Abstand 
der  Platten  Z\  P*  gröfser  oder  kleiner  als  der  Abstand 
der  Platten  JST,  P  werden' kann. 

Eigentlkh  lassen  sich  daher  solche  Versuche ,  wo 
verschiedene  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  in  BerQh- 
rang  kommen,  gar  nicht  ohne  Bücksicht  auf  diese  Verän- 
derungen genau  betrachten«  SofPohl  aus  Faradaj's, 
als  DanielTs,  als  BocquereTs  u.  5.  ^.  Versuchen 
mit  Ketten  ohne  Contact  heterogener  Metalle  lassen  sich 
daher  bis  jetzt  auch  nicht  die  geringsten  reinen  Folge- 
rungen  zielien,  so  lange  nicht  dieser  (verändernde  ^n- 
ftufs  der  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle  in  Abzug  ge- 
bracht ist,  fpo  aber  dann  vielleicht  das  ganze  Resultat 
verschwinden  mrd.  Meine  Versuche  über  diesen  Gegen- 
stand sind  unterbrochen  worden;  ich  hoffe  sie  aber  bald 
wieder  aufnehmen  zu  können,  und  denke  wohl,  es  wird 
sich  ein  bestimmtes  Resultat  in  diesem  Bezüge  finden 
lassen.  Unter  vielen  merkwürdigen  Tbatsachen,  die  aas 
diesen  Veränderungen  der  elektromotorischen  Beschaf- 
fenheit der  Metalle  durch  die  Flüssigkeit  hervorgehen, 
und  die  ich  künftig  in  'Zusammenhang  zu  betrachten  ge- 
denke, will  ich  hier  nur  beispielsweise  (unter  No..4) 
folgende  erwähnen,  zugleich  eine  neue  Aufgabe  der  Er* 
kläpung  für  die  cbemische  Theorie: 

4)  Der  nachstehende  Versuch  beweist,  dafs  unter 
Umständen,  bei  Verstärkung  der  chemischen  Wirkung 
mittelst  Verstärkung  der  Leitungsflüssigkeit,  die  Wirkung 
der  Kette  abnimmt,  statt  zuzunehmen. 

Eine  Zink -Kupferplatte  wurde  mittelst  eines  Multi- 
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plicutors.  von  aufserordeutUch .  gcoCBem.  L^tnqg^fder- 
slande-^)  (so  dafs  der  Widerstand  der  Flüs^^^eit  in 
der  Kette  nicht  merklich  dagegen  in  Betracht  kam)  ein- 
mal in  ganz  schwach  salpetersaurcm  Wasser,  das  andere . 
Mal  (nach  zaToriger  Reinigung  der  Platten J[  in  ao.  stark 
mit  rauchender  Salpetersäure  versetztem  Wasser ,  dafs 
sowohl  am  Kupfer  als  Zink. sehr  lebhafte  Gasentwick- 
lung eintrat,  geschlossen.  Die  Kraft  in  der  ganz  scb^yä- 
cben  Säure  verhält  sich  zur  Kraft  in  der  starken  Säure 
wie  1,00  zu  0,72;  war  also  in  letzterer  merklich  um  ^ 
kleiner.  Wie  soll  man  diefs  nach  der  chemischen  Theo- 
ne  erklären?  Nach  der  Contact- Theorie  ist  die  Erklä- 
rung diese:  durch  die  Zufügung  der  vielen  Salpetersäure 
wird  freilich  der  Leitungswiderstand  der  FIfissigkett  ver- 
mindert; diefs  gewährt  aber  bei  Schlufs  mit  einem  so 
langen  Multiplicator,  gegen  welchen  der  Widerstand  der 
Flüssigkeit  ohnehin  verschwindet,  keinen  Nutzen;  au- 
fserdem  bewirkt  die  Salpetersäure  eine  Veränderung  der 
Art  an  den  Metallen,  dafs  ihre  elektromotorische  Wir- 
kung dadurch  verringert  wird;  und  hiedurch  wird  der 
verminderte  Effect  in  dem  stark  sauren  Wasser  bedingt.^ 
Thatsachen,  welche  zeigen,  dafs  diese  Erklärung  die  rich- 
tige sejr,  wird  man  in  späteren  Untersuchungen  von  mir 
nicht  vermissen.  Natürlich  übrigens  mufs  der  Erfolg  ge- 
rade entgegengesetzt  ausfallen,  wenn  man  statt  eines  Mul- 
tiplicators  von  grofsem  Widerstände  einen  solchen  von 
kleinem  W^erstande  anwendet.  In  der  Tbat,  als  der 
Versuch  mit  einem,  nur  eine  kurze  Drahtlänge  enthal- 
tenden Multiplicator  ganz  unter  denselben  Umständen 
wiederholt  wurde,  zeigte  sich  die  Kraft  in  der  starken 
Säure  nahe  acht  Mal  so  grofs  als  in  der  schwachen;  wir 
haben  hier  also  das  bemerkenswerthe  Resultat,  dafs  die- 

1)  Dieser  Multiplicator,  auf  dessen,  Rir  gewisse  Versuche  ausgeaeid^ 
Bete,  WirkuBfen  ich  bei  anderen  Versuchen  surAdikaaiiDen  wtrde, 
hestehl  juu  einer  Lange  toq  mehr  ab  16000  Fa£i  f  «na  dünaeni  Ka- 
picrdraht. 
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selbe  yentafkimg  der  LdtnngBÜttmi^citt  wdde  bei  ei- 
nein  ktmen  Moltiplicator  die  Kraft  Tcrmehrt,  dagegen 
bei  eineiii  langen  solche  Temiindert. 

Solche  Falle  lassen  sich  fibrigcns  nadi  andcrweiteB 
Versuchen  fiber  die  YerSnderangen  der  Metalle  AtrA 
üe  FlQssigkeiten  beliebig  Toraossagen,  und  kh  werde 
später  Gelegenheit  nehmen,  mehrere  der^eicheo- 
theilen. 


IL  Untersuchungen  über  Elektricäät,  mä  beson- 
derer Rucksicht  auf  die  Theorie  der  gal^ih 
nischen  Kette;  von  P.  S.  Munck  af  Mo- 
senschold  in  Lund. 

(S ciliar«  Ton  S.  227.) 


JB»    Ueber  die  bei  gescblossenen   galTanischen  Ketten  cin- 
tretenden  Ladangsertcbeinangeii. 

Disher  sind  nur  Beispiele  der  Ladung  angefahrt,  wo 
keine  Erregungsstelle  im  Umrange  der  zu  ladenden  Kör- 
per statt  findet,  wie  solches  der  Fall  ist,  wenn  nur  ho- 
mogene Leiter  angewandt  werden.  Setzt  man  eine  Coai- 
bioation  heterogener,  besonders  starrer  und  flüssiger  Stoffe 
der  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  aus,  sind  zwar 
die  ErscheinongeQ,  obgleich  weit  mdir  in  die  Augen  fal- 
lend, der  Hauptsache  nach  dieselben;  der  innere  Vor- 
gang der  Ladung  aber  ist  ein  ganz  anderer,  dessen  rich- 
tige Erklärung  für  die  Theorie  der  galvanischen  Kette 
▼on  gröfster  Wichtigkeit  ist.  Ritter's  LadungssSule  be- 
steht, wie  bekannt  ist,  aus  Scheiben  von  nur  einem  Me- 
talle^ z.  B.  Kupfer  und  feuchter  Pappe,  die  wechsds- 
weise  fiber  einander  gelegt  werden.  Weil  hier  die  Span- 
nungen zwischen  dem  Metalle  und  der  Flüssigkeit,  der 
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Flfiirigkeit  niicl  dem  MetaHe,  die  toü  gleicher  Ordfeei 
aber  dem  Zeichen  Dach  einander  entgegengesetzt  sind, 
sich  immer  aufheben,  so  ist  die  Wirkung  dieser  State 
an  und  fQr  sich  Null;  nachdem  aber^  ein  kräftiger  Strom 
durch  dieselbe  geleitet  ist,  so  wir^  sie  wirksam,  und  zwar 
auf  die  Weise,  daCs  der  positive  Pol  jenem  Ende  zöge* 
hört,  dureh  weldies  der  Strom  hineingegangen  .war,  und 
hieraus  folgt,  dab  der  Strom  der  geladenen  SSule  dem* 
jenigen  der  ladenden  entgegengesetzt  seyn  mds.  Es  ist 
nicht  zu  verkennen,  dafs  der  hier  eingetretenen  Ladung 
das  oben  angeführte  Gesetz  zon>  Grunde  liegt;  es  kommt 
nur  darauf  an,  auf  welche  Weise  eine  Totalspannnng 
hervorgerufen  wird,  die  ungleich  gröCser,  als  die  Total- 
spannung eines  homogenen  Leiters  von  demselben  Lei- . 
tongswiderstande  und  derselben  Länge  wie  die  Ritter*- 
sche  Saule,  wenn  durch  beide  ein  gleich  starker  Strom 
geht.  Bilit  eben  diesen  Erscheinungen  der  Ladungen  steht , 
das  sogenannte  Wogen  der  Kraft  einer  galvanischen 
Kette  in  unverkennbarem  Zusammenhange.  Werden  die 
Pole  einer  elektrischen  Saule  durch  einen  guten  Leiter 
▼erbunden,  so  tritt  nur  in  den  ersten  Augenblicken  ein 
Strom  ein,  der  der  Summe  der  Spannungen  und  dem 
Gesammtwiderstande  der  verschiedenen  Theile  der  Saule 
entspricht;  bald  bemerkt  man  eine  im  Fortgange  der 
Schliefsung  mehr  oder  minder  regehnafiuge,  von  beson- 
deren Umstanden  modificirte  Abnahme  der  Stromkraft, 
die  oft  $0  weit  geht,  dafs  fast  alle  Wirkung  ausbleibt. 
Durch  Oeffnen  der  Kette  stellt  sich  die  vorige  Wirk- 
samkeit nach  und  nach  wieder  ein.  £s  giebt  sich  also 
hier  eine  abwechselnde  Ab-  und  Zunahme  der  Wirkung 
SU  erkennen,  und  eben  diese  Wandelbarkeit,  ^en  Stein 
des  Anstolses  der  Volta'schen  und  den  Grund  fast  allen 
Zwiespalts  und  aller  Verwirrung  der  theoretischen'  An- 
sichten, nennt  man  das  Wogen  der  Kraft  der  g<ÜQam- 
sehen  Kette.    Ich  fange  meine  Untersuchung  an,  mit  dem 
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Wogen  der  Kraft  der  miEaM^eD  galvasisdien  Kette,  wel- 
ches den  ErUäniDgsgniod  bsi  aller  fibrigeo  ErKkdmiii- 
gen  der  Ladung  in  sich  fafst 

Das  Ae  biafaerigett  Bem&himgeny  die  Uraadie  de« 
Wogens  der  Kraft  der  galvanischen  Kette  za  entdecken» 
nicht  den  erwünschten  Erfolg  gehabt  haben,  hat,  mei- 
ner Metnong  nach,  zum  Thetl  darin  seinen  Grand,  dab 
man  nicht  den  guiz  richtigen  Weg  befolgt  hat.  Bei  der 
Untersuchung  der  Umstände,  von  welchen  die  Wirkungs- 
abnahme der  Ketten  abhängt,  hat  man  sich  in  neuerer 
Zeit  Cast  ansschliefslich  des  elektromagnetischen  Multi- 
plicators  bedient,  welcher  doch  ans  mehr  als  einer  Ur- 
sache allein  nicht  zum  Ziele  fOhren  kann.  Dieses  In- 
strument als  Anzeiger  des  Stromes  der  geschlossenen 
Kette  giebt  Ausschläge,  die  der  Summe  der  Spannun- 
gen proportional  sind,  ohne  die  Beschaffenheit  irgend 
einer  einzelnen  Spannung  anzuzeigen.  Man  betrachte 
z.  B.  eine  einfadie  galvanische  Kette  von  Zink,  Kupfer 
und  einer  Flüssigkeit.  Hier  sind  drei  Spannungen,  von 
welchen  die  Gröfse  des  Stromes  nach  SchlieÜBung  der 
Kette  abhängt,  nämlich  die  Spannung  zwischen  dem  Zink 
und  dem  Kupfer,  dem  Kupfer  und  der  Flüssigkeit,  der 
Flüssigkeit  und  dem  Zink.  Niount  man^  hier  an,  daCs 
eine  Veränderung  des  Stromes,  die  durch  eine  VerS^ 
deruog  der  elektromotorischen  Kraft  bedingt  ist,  während 
der  Schliefsung  eintritt,  sind  hier  mehrere  Fälle  mliglidk 
Es  kann  nämlich  entweder  nur  eine  von  den  genannten 
Spannungen  sich  verändern,  oder  zwei,  oder  sogar  alle 
drei,  femer  kann  die  eine  Spannung  zunehmen,  während 
der  Aboahme  der  andern;  von  allen  diesen  einzelnen 
Veränderungen  aber  giebt  der  Multiplicator  keine  an, 
sondern  er  zeigt  nur  die  Totalveränderung.  Es  giebt 
noch  eine  andere  Ursache  weswegen  der  Gebrauch  des 
Multiplicators  irre  führen  kann.      Der  Strom  einer  gal- 

en  Kette  wird  nämlich  durch  •?- ,  d.  b.  durch  die 
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dnrdi  den  Leitongswidersfand  dividirte  elektromotorbcbe 
Kraft  ausgedrückt    Eine  YermiDdeniDg  des  Stromes  kano 
also  TOD   zwei  sehr  verscbiedenen  Ursachen  abhäDgen, 
nämlich  vod  einer  VerminderuDg  der  elektromotorischeo 
Kraft    oder   von  einer  Vermehrong  des  Leitungswider* 
Standes;  wenn  man  aber  nicht  zu  ganz  besonderen  Hülfs- 
mitteln  sejne  Zuflucht  nimmt,  so  wird  der  dlektromag* 
netische  Multiplicator  nicht  anzeigen  in  wie  weit  beide 
oder  nur   die  eine  Ursache  die  Veränderung  des  Stro- 
mes herbeigeführt  hat    Es  giebt  ein  anderes  Instrument, 
das  zwar  weniger  leicht  zu,  brauchen,  aber  mit  der  eben 
erwärmten  Unvollkommenheit  nicht  behaftet  ist,  und  die- 
ses ist  der  elektrische  Condensator.    Der  Condensator  ist 
nicht  nur  darum  empfehlungswerth,  weil  er  die  elektro- 
motorische Kraft  einer  Kette  von  ihrem  Tcrschiedenen 
Leitungswiderstande  ganz  unabhängig  angiebt;  sein  Ge- 
brauch wird  um  so  wichtiger,  weil  man  dadurch  fähig 
wird  Fläche  für  Fläche  die  einzelnen  Spannungen,  so- 
wohl ihrer  Art  als  Gröfse  nach;  untersuchen  zu  können, 
und  auf  diese  Weise  zu  einer  wahren  Analyse  der  gal- 
-vanischen  Kette  zu  gelangen.    Es  ist  jedoch  keinesweges 
meine  Meinung,    dafs  der  Gebrauch  des  Multiplicatora 
bei  Untersuchungen  dieser  Art  bei  Seite  gesetzt  werden 
-   solle.      Wie  viel  der  mit  Umsicht  gebrauchte  Multipli- 
cator leisten  könne,  davon  liefern  die  sehr  verdienstvol- 
len Maafsbestimmungen  über  die  galvanische  Kette  von 
Fe  ebner  ein  Beispiel.      Die  Anwendung  des  MultipU- 
cators  ist  unstreitig  das  leichteste  und  bequemste  Mitlei 
die  Veränderung  des  Stromes  zu  entdecken  und  zu  mes- 
sen, und  man  wird  daher  am  sichersten  zu  einer  genauen 
Kenntnifs   der  galvanischen  Kette  gelangen,  wenn  man 
gleichzeitig    sich  beider  Instrumente,    des  Condensators 
und  des  Multiplicators ,  bedient. 

Wegen  der  Wichtigkeit,  die  Spannungen,  welche 
in  der  Berübrungsstelle  zweier  Glieder  der  Kette  statt- 
finden, genau  kennen  zu  lehren,  habe  ich  allen  FleiCs 
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darauf  Terwendet;  dneo  guten  Condensator  dozuriditeo. 
In  diesen  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  47,  babe  ich  eine  ei- 
giene  Vorriditang  angegd>en,  die  Condensatorplaften  Ter- 
mittekt  sebr  kleiner  Gommilackstücke  durch  eine  dönne 
Lufüage  zu  trennen.  Dieser  Vorschlag  ist  von  Herrn 
Prof.  Pf  äff  in  Kiel  kritisirt  worden  *)  und  zwar  nidit 
mit  Unrecht;  denn  ein  Condensator  nach  meiner  Anwei- 
sung kommt y  wie  ich  nachher  gefunden  habe,  den  nach 
Pf  äff 's  Methode  eingerichteten  nicht  gleich.  Sein  Fdi- 
ler  besteht  jedoch  nicht  darin,  daCs  er  falsche  Resultate 
giebt;  nur  wegen  grdfserer  Empfindlichkdt  ist  es  Tor- 
theilhafter  die  Platten  durch  Firnib  zu  trennen  *).  Bd 
der  Untersuchung  über  Jttger's  trockne  Säulen  habe 
ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Umstände  zu  untersuchen, 
worauf  es  beim  Anbringen  des  Firnisses  ankommt,  um 
den  grOfsten  Effect  zu  erhalten.  Der  Fimifs,  wozu  idi 
eine  Auflösung  von  Schellack  und  Alkohol  brauche,  mub 
sehr  dihiirt  seyn;  man  giebt  den  Platten  so  viele  An- 
striche, bis  man  gefunden  hat,  dafs  keine  Durchleitung 
der  Elektricität  stattfindet.  Ist  die  Fimifsschicbt  zu  dick, 
so  verliert  der  Condensator  an  Empfindlichkeit,  und  giebt 
ofanediefs  leichter  zu  elektrophorischen  Wirkungen  An- 
lafs.  Nachdem  der^FirniCs  aufgetragen  und  trocken  ge- 
worden ist,  müssen  die  Platten  ein  wenig,  aber  ja  nicht 
zu  viel,  gegen  einander  gerieben  werden,  durch  welches 
Verfahren  die  Vergröfserungszahl  beträchtlich  vermehrt 
vrird.  Ein  auf  diese  Weis^  eingerichteter  Condensator 
erhält  sich,  besonders  wenn  die  EmpQodlichkeit  auf  das 
Höchste  getrieben  ist,  nicht  lange  Zeit  gleich  gut  In 
dem  Maafse,  als  der  Fimifs  härter  und  compacter  wird, 
verstattet  er  der  Elektricität  leichteren  Durchgang,  und 

1)  Rerisioii  Str  Ldire  Tom  GalTanumus,  S.  15. 

2)  Idi  halte,  wenn  es  auf  groCie  Gocdensation  nicht  ankommt,  cums 
Condensator,  dessen  Platten  nur  durch  eine  LuiUage  ron  oonstanto- 
nicke  getrennt  sind,  am  besten  geeignet,  genaae  RcsoUate  sa  liefern.    , 
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der  Condensator  wird  weniger  brauchbar.  Es  ist  dann 
notbwendig  den  Firnifs  wegzuschaffen  und  n^aei|  aufen- 
tragen.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  dafs  bei  den  fol- 
genden Versuchen  die  Yergrdfserungszahl  meines  Con- 
densators  nicht  immer  dieselbe  ist.    . 

1)  Ladungserscheinmigen  bei  trocknen  Ketten. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  die  Veränderlichkeit 
des  Stromes  einer  nassen  galvanischen  Kette  zum  Theil 
chemischen  Ursprungs  sej.  £s  werden  nämlich  die  Me- 
tallplatten von  der  Flüssigkeit  angegriffen,  die  Flüssigkeit 
selbst  wird  zersetzt  und  neue  Producte  werden  gebildet, 
welches  leicht  eine  Veränderung,  sowohl  der  elektromo- 
torischen Kraft  als  des  Leitungswiderstandes  herbeifüh- 
ren kann;  aber  diefs  sind,  wie  besonders  Fechne^r  ge- 
zdgt  hat,  nur  aufserwesentliche  Umstände,  die  die  Un* 
tersuchang  über  die  eigentliche  Ursache  des  Wogens  der 
Kraft  erschweren.  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit  eine 
galvanische  Kette  zu  erfinden,  welche,  nachdem  die  Mög- 
lichkeit der  chemischen  Wirkung  entfernt  worden,  doch 
einen  hinlänglich  starken  Strom  hervorbringt,  damit  das 
Wogen  der  Kraft  durch  die  Angaben  der  Magnetnadel 
beobachtet  werden  könne.  Es  ist  mir  gelungen  eine  sol- 
che Kette  wirklich  zu  Stande  zu  bringen.  Dabei  redudrt 
sich  alles  darauf,  den  Leitungswiderstand  bei  den  sogenann- 
ten trocknen  Ketten  auf  seiß  Minimum  zu  bringen,  wo- 
bei es  hauptsächlich  auf  eine  schickliche  Wahl  des  Zwi- 
schenkörpers ankommt.  Anfangs  brauchte  ich  hierzu 
schwefelsaures  Zinkoxyd;  nachher  habe  ich  aber  gefun- 
den, dafs  das  Chlorzink  weit  bessere  Dienste  leistet. 
Dieses  deliquescirende  Salz  bat  die  besondere  Eigenschaft, 
daCs  es  in  einem  Zustande,  wo  es  ganz  trocken  zu  sejn 
scheint,  s;ehr  stark  leitet;  man  kann  es  sogar  bei  einer 
Temperatur  von  200®  austrocknen,  ohne  dafs  sein  Lei- 
luDgsvermögen  gänzlich  verschwindet.  Dieser^  Umstand 
beruht  jedoch  nur  auf  einem  Hinterhalte  von  flüssigem 
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Wassei',  d^8  80  za  sagen  in  dem  Salze  latent  ist;   denn 
alle  im  Wasser  auflöslicbe  Salze  sind,  nach  meiner  Er- 
iabruDg,    selbst  rrenn  sie  Krjstallwasser  entbalten,   an 
lind  fQr  sieb  Nicbtleiter  der  Elektricität.      Bfein  Verfab* 
ren    war  folgendes:    Von   imgeleimtem,   etwas  dOnnem 
und  sebr  ebenem  Papiere  wurde  eine  Scbeibe  zugeschnit- 
ten, deren  Durchmesser  etwas  kleiner  war,  als  der  Durch- 
messer der  hier  gebrauchten,  gut  an  einander  geschlif- 
fenen Zink-  und  Knpferplatten,  der  ungefähr  5  Zoll  be- 
trug.   Die  Papierscheibe  wurde  in  mäfsig  starker  Chlor- 
zinklösung  getränkt,  und,  nachdem  das  Wasser  beträcht- 
lich verdunstet  war,  über  die  eine  Platte  gelegt,  woranf 
diese  mittelst  eioer  Spirituslampe  erhitzt  wurde.      Nach- 
dem die  Papierscheibe,  dem  Anscheine  nach,  ganz  trok- 
ken  und  steif  geworden  war,  wurcle  die  andere  Platte 
auf  diese  gelegt,  und  beide  Metallplatten  mittelst  höl- 
zerner Schrauben  gegen  eioander  gedrückt.    Die  DOnne 
des  Zwischeokörpers  und  die  genaue  Berührung  der  Flä- 
chen, die  durch  den  Druck  noch  vollkommener  wurde, 
kanv  dem  an  und  für  sich  bedeutenden  Leitungsvermögen 
des  Zinksalzes  in   solchem  Grade  za  Hülfe,  dafs  nach 
dem  Scbliefsen  der  Kette  ein  Strom  erzeugt  wurde,  der 
stark  auf  die  Nadel  des  Multiplicators  wirkte.     Das  Pa- 
pier kann  nur  durch  die  Kante  langsam  ein  wenig  Feuch- 
tigkeit anziehen,  welches  jedoch  ganz  verhindert  wird, 
wenn  der  .Rand  der  Platten  mit  geschmolzenem  Harze 
umgeben  wird. 

Das  allgemeine  Verhalten  einer  nach  voriger  An- 
weisung eingerichteten  galvanischen  Kette  ist  folgendes: 
Wenn  das  Papier  nicht  mehr  als  nöthig  ausgetrocknet 
ist,  wird  im  Anfange  der  Schliefsung  der  Kette  ein  Strom 
erzeugt,  der  ungefähr  60^  des  von  mir  gebrauchten  elek- 
tromagnetischen Multiplicators  mit  Doppelnadel  von  160 
Windungen  Kupferdraht  entspricht.  Die  Wirkung  nimmt 
gerade  wie  bei  einer  nassen  Kette  im  Fortgange  der 
Schliefsung  ab,  und  durch  Oeffnen  wieder  zu;  die  Wir- 
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£*£  kmigsabnabine  aber,  obgleich  sebr  yerscbieden,  befolgt 
(jji  im  Allgemeinen  einen  iriel  rascberen  Gang,  als  bei  ge- 
„.  wObdIichen  Ketten.  Nor  bei  der  ersten  Schliefsung  wird 
jK^  es  der  Nadel  möglich  eif^n  festen  Stand  za  nehmen; 
bei  den  folgenden  n_immt  die  Wirkung  so  schneit  ab, 
dafs  sie  nicht  zur  Buhe  kommen  kann.  Im  Allgemeinen^ 
)e  längere'  Zeit  die  Kette  geschlossen  gewesen  ist,  desto 
schneller  ist  die  Wirkihigsabnahme  bei  neuer  Schliefsung 
bis  zuletzt  die  Dauer  des  Stromes  nur"  augenblicklich  ist. 
In  diesem  Falle  springt  die  Nadel  zwar  anfangs  heftig 
zu,  aber  die  nachfolgenden  Schwingungen  geben  zu  er- 
kennen, dafs  die  Wirkung  fast  auf  Null  gesunken  ist 
Wenn  die  Wirkungeabnahme  so  langsam  ist,  dafs  man 
sie  beobachten  kann,  erfolgt  sie  regelmäfsig,  nur  mit  ab- 
nehmender Geschwindigkeit,  ohne  SprCinge.  Wird  die 
Kette  durch  einen  unvollkommenen  Leiter,  z.  B.  Was- 
ser, geschlossen,  so  nimmt  der  Strom  weniger  schnell 
an  Stärke  ab,  als  wenn  ein  vollkommene^  Leiter  zur 
SchlieCsang  angewandt  wird.  Die  Wirkungswiederher- 
stellung nhch  Oeffoen  der  Kette  steht  fast  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  zu  der  Wirkungsabnahme.  Bisweilen 
werden  ganze  Stunden  erfordert  die  Kette  in  Stand  zu 
setzen  einen  Strom  wieder  zu  erzeugen,  der  durch  eine 
augenblickliche  Schliefsung  vernichtet  wird.  Setzt  man 
die  Kette  mit  einer  gewöhnlichen  nassen  Kette  von  drei 
bis  vier  Paaren  auf  die  Weise  in  Verbindung,  daC^  die 
Summen  der  Spannungen  beider  Ketten  derselben  Art 
dem  Zeichen  nach  sind,  so  kommt  sie  nach  der  Schlie- 
fsung sehr  bald  in  einen  Zustand,  wo  sie,  wenn  sie  al- 
lein geschlossen  wird,  entweder  gar  keinen  oder  ei- 
nen entgegengesetzten  Strom  erzeugt  Sind  aber  beide 
Ketten  so  verbunden,  dafs  die  Summen  der  Spannungen 
entgegengesetzte  Zeichen  haben,  so  flodet  das  umgekehrte 
Vcrhäl(ni(s  ^(att,  und  der  Strom  der  Kette  wird  ver- 
mehrt Es  erhellt  also,  dafs  diese  trockne  Kette,  hin- 
sichtlich der  Ladung  imd  des  Wogens  der  Kraft,  sich 
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im  Gänzen  wie  eine  gewöhnUdie  nasse  veriiXlt      Idi 
gehe  jetzt  zn  einzelnen  Versocben  fiber. 

Versuch  1.  Nachdem  £e  trockne  Kette  eine  Zeit 
lang  dorch  einen  uetalüschea  Leiter  geschlossen  war, 
wurde  sie  geöffnet ,  and  wfthrend  der  langsamen  Wi^ 
derhersteUnng  der  A^Virkttng  wurde  ihr  elektroskopisdies 
Verhalten  vermittelst  Volt a's  Strohhalmelektrometers  ^X 
der  mit  einem  Condensator  von  kupfernen  Platten  ver- 
seben war,  in  verschiedenen  Zeitintervallen  unto-sucht 
Der  Condensator  wurde,  um  die  Messungen  recht  deut- 
lich zu  machen,  in  dem  Grade  emp6odlich  gemacht,  dals 
die  Spannung  zwischen  Zink  und  Kupfer  25®  des  Elek- 
trometers betrug,  welchem^  eine  VergrötBerungszahl  von 
wenigstens  1500  entspricht ' ).     Die  Messungen  waren 

von 

1)  Ich  nehme  hier  mit  Volt«  an,  dals  die  elclctroskopische  Kraft  dem 
Bogen,  welcher  der  Entfernung  der  Pendel  entspricht,  proportiofial 
•ey.  Die  Erlähning  bestätigt,  innerhalb  gewisser  Granzen,  dieMB 
SatK,  obgleich  er  mit  dem  bekannten  Gesetse  Gonlomb's  nicht  über- 
einzustimmen scheint  £s  ist  schlimm,  dafs  es  kein  recht  ndteres 
und  leicht  anwendbares  Mittel  giebt,  die  elektroskopische  Kraft  xa 
messen.  Ohm  hat  hierzif  eine  sehr  sinnreiche,  auf  die  Theorie  des 
Gondensators  gegründete  Methode  angegeben  (Schweig g.  neues  Jahr- 
buch der  Ghemie  und  Phpik,  Bd.  III  S.  403);  es  ist  jedoch  nicht 
möglich  sich  desselben  sa  bedienen,  wenn  nicht  die  au  meascndo 
Spannung  eine  gewisse  21eit  hindurch  unveränderlich  ist. 

2 )  Die  Uebertragungen  der  Elektrieitit  von  dem  einen  Gondensator  anf 
einen  zweiten,  die  Pf  äff,  um  kleine  Spannungen  wahrnehmbar  sn 
machen,  anwendet  (Revision  der  Lehre  vom  Galvanismus,  S.  47)« 
habe  ich  bei  diesem  Gondensator  nicht  nöthig  gefunden.  Wenn  die 
Empfindlichkeit  so  weit  getneben  ist,  dals  einer  Zink- Kupferspan- 
nung 20^  des  Strohhalmelektrometers  entspricht,  kann  ich  ohne  Bci- 
hüUe  eines  zweiten  Apparats  auch  die  schwSchsten  Spannungen,  z.  B. 
die,  welche  bei  der  Berührung  des  Kupfers  mit  verschiedenen  Salz- 
lösungen stattfinden,  noch  gut  wahrnehmen.  Man  gewinnt  auf  diese 
Weise  an  Zeit,  und  lauft  wem'ger  Ge&hr  durch  elektrophorische 
Wirkungen  getauscht  zu  werden.  Von  dem  Vorzug  des  hier  ge- 
brauchten Gondensators  vor  dem,  Qd.  XXXV  S.  47  dieser  A analen, 
vorgesdilagenen  kann  man  sich  dadurch  einen  Betriff  machen,   daCi 
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▼on  zweierlei  Art  Erstens  wurde  tdie  Zinkplatte  mit 
der  unteren  Platte  des  Condensators  in. unmittelbare  Be- 
rührung  gebracht,  wahrend  die  Kupferplatte  (mittelst  ei- 
ner unten  angebrachten,  mit  destilUrtem  «Wasser  befeuch- 
teten Pappscbeibe  auf  der  Hand  ruhte  ^)..  Zweitens 
wurde  die  Kupferplatte  mit  der  unteren  Condensator- 
platte  verbunden,  indem  die  Zinkplatte  auf  gleiche  Weise 
auf  der  Hand  ruhte.  Zwischen  je  zwei,  solchen  Messun- 
gen, die  uamitlelbar  nach  einander  Torgenommen  wur- 
den, wurde  eine  Weile  gewartet,  um  der  elektromoto- 
rischen Kraft  Zeit  zu  geben,  sich  etwas  zu  erholen.  Die 
Divergenzen,  die  immer  negativ  ausfielen,  waren  fol- 
gende, wo  die  Columne  a  die  nacb  der  ersten  und  b. 
dif  nach  der  zweiten  Art  vorgenommenen  Messungen  an- 
giebt: 


a. 

b. 

3- 

20» 

8 

16  i 

15  J 

84 

18  4 

64 

21  i 

24 

224 

14. 

Hier  ist,  wie  man  sieht,  die  eine  Reihe  za-  und  die 

jener  die  Spammof  swucKcn  Kupfer  und  Gold^  eben  fo  tiaA  angiebt, 
wie  die«er  die  Spannung  swiscken  Zink  und  Kapier,  nimticb  gleidi 
4*  des  Strohhafanelektromclers.  Nach  mehreren  Vcrsncben  iand  ick 
un  Mittel  die  Spannung  swischen  Kupfer  und  SObcr  2^*,  tWMcben 
Kupfer  nnd  Gold  4*  und  twiMhei^  Kupfer  und  Pktina  H\  Wicd 
die  kupferne  G>lleclorpUtte  mit  einem  St&cke  braunem  Bleibjpeiw 
oxyde  berührt,  ao  tcklagen  die  Strohbalmcben  nach  Trcannng  der 
Platten  mit  potttiver  Elektricitat  gegen  die  Glaawinde  an. 

1 )  Die  bdlxemen  Schrauben,  womit  die  Platten  an  einand  v  geschraubt 
sind,  machen  der  Genauigkeit  der  elektrometrischen  Messungen  kei- 
nen Eintrag,  denn  ihr  Leitungswiderstand  ist  so  grofs,  daCi  der  Lei- 
tnngswiderstand  des  Zwischenkftrpers  gegen  ihn  tSUig  terschwiadct, 
und  die  Kette  ist  daher  als  ganz  oflea  anausehcn. 
PoggcndorIPs  AnnaL  Bd.  XXXXUL  29 


4S0 

andere  abnebmenä.  Beide  dieiita  einander  zur  Con- 
trole  auf  die  'Weise,  dafe  die  Summe  der  einander  ge- 
genfiberstehenden  Zahlen  —25  sejm  raulB«  Uebernekt 
man  die  Spannung  zwischen  den  Metallen  and  dem  Was- 
ser, die  an  und  fär  sich  sehr  kitin  ist,  und  zum  Tbeil 
oder  ganz  von  der  Spannung  zwischen  der  oberen  Coo- 
densatorplatte  and  der  hier  zur  Veibindung  mit  der  Erde 
angebrachten  feuchten  Pappscbeibe  aafgehoben  wird,  nod 
nennt  die  Spannung  zwischen  dem  Kupfer  und  dem  CUor- 
tin\  Xy  die  Spanüung  zwischen  dem  Chlorzink  und  dem 
Zink  ft  und  setzt  die  constaote  Spannung  zwischen  den 
Zink  und  dem  Kupfer,  der  Einfachheit  wegen,  weil  £e 
Einheit,  welche  dem  Zifferwerthe  zum  Grunde  liegt,  niehts 
zur  Sache  thut,  schlechthin  gleich  25,  und  vemachlftssigt 
die  durch  die  Ladung  der  gleichartigen  Theile  der  Kette 
hervorgebrachten  Spannungen  als  bis  zur  Unwahmehm- 
barkeit  klein;  so  wird  die  Summe  der  Spannungen  bei 
der  ersten  Messung,  in  der  Richtung  Yon  unten  nadi 
oben  =x+/+25,  und  bei  der,zweiten  Messung,  eben- 
falls in  der  Richtung  Ton  unten  nach  oben  gerechnet, 
^ — / — X.  Es  ist  aber  in  einer  offenen  Kette,  deren 
unteres  Glied  mit  dem  Boden  in  Verbindung  steht,  die 
elektroskopische  Kraft  des  obersten  Gliedes  der  Summe 
aller  Spannungen  mit  entgegengesetztem  Zeichen  gleich. 
Die  Zahlen  der  ersten  Columne  werden  also  durch  — J 
— jr — 25,  und  die  der  zweiten  durch  f+x  repräsen- 
tirt,  und  also  wird  die  Summe  der  einander  gegenüber- 
stehenden  Zahlen^  wenn  nämfich  vorausgesetzt  wird,  da<is 
X  und  /  sich  während  der  Zeit  beider  Messungen  nicht 
Daerkbar  verändert  haben ,  =  —  x— j^  —  25+jr  +  x 
=  •^25,  wie  es  auch  der  Codensator  ziemlich  genau  ao- 
giebt.  Ganz  genaue  Oebereinstimmung  kann  man  bei 
ähnlichen  Messungen  aus  mehreren  Ursachen,  welche 
hier  anzuführen  fibcrllOssig  wäre,  nicht  er>Tartcn.  Die 
2iahlen  der  ersten  Columne  sind,  wenn  man  das  Zeichen 
umkehrt,  der  ganzen  elektromotorischen  Kraft  oder  der 
Summe  d^r  Spannungen  der  Kette  gleich. 
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Aas  diesem  Versuche  erhellt,  daCs  die  Ursache  der 
WirkuDgsabnahrae  der  Kette  haaptsächlich  davon  her- 
rührt, dafs  die  elektromotorische  Kraft  im  Fortgange  der 
Schliefsuug  abnimmt^  Wird  nämlich  die  Kette  offen  go- 
lassen,  so  erholt  sie  sich  nach  und  nach  wieder,  wie  die 
erste  Columne  zu  erkennen  giebt.  '• 

Versuch  2.  Dieser  Versuch  wurde  so  angestellt^ 
dafs  nach  den  beiden  ersten,  auf  die  erwShnte  Weise 
Torgenommenen  Messungen,  die  Stärke  des  Stromes  duroh 
den  Multiplicator  gemessen  wurde.  Weil  die  Wtrkungs- 
abnähme  nach  der  Schliefsung  hier  sehr  schnell  'erfolgte^ 
wurde  es  nicht  möglich  den  bleibenden  Stand  der  Na- 
del zu  erwarten  oder  Fechner's  Berechnung diir  Schwin- 
gungen  anzuwendeo ;  ich  begnügte  mich  also,  nur  die  er- 
ste Ablenkung  zu  beobachten.  Die  Kette  war  hn  Vor- 
aus "sehr  lange  geschlossen  worden,  um  die  Wirkungs* 
Wiederherstellung  recht  langsam  zu  mabhen,  damit  nicht 
der  elektrische  Zustand  sich  merklich  andere  während 
der  Zeit,  dte  nOthig  war,  um  die' drei  Messungen  Vor- 
zunehmen. Das  Resultat  ist  durch  folgende  tabellarische 
Aufstellung  zu  ersehen,  wobei  a  uhd  b  dieselbe  Bedeu- 
tung^ wie  im  vorigen  Versuche  haben,  c  aber  die  Ab«- 
lenkung' der  I^adel  angiebt. 


a. 

b. 

e. 
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Obwohl  die  Angabea,  der  Nadel' mit  der  Colomne 
0»  welche  die  ebektromotoriscbe  Kraft  der  Kette  angiebt 
nicht  vollkommen  ttbereinstimmt,  so  kann  doch  nicht  m 
Abrede  gestellt  /werden,  daüs  die  Greise  des  Stromes 
sich  nach  der  Totalspannung  der  Kette,  wie  sie  von  dfm 
Condensator  gemessen  wird,  in  der  Hauptsache  ridite» 
Die  Unregelmäfsigköiten,  welche  hier  obwalten,  wenn  sie 
nicht  ^anz  eine  Folge  zufälliger  Umstände  sind,  müssmi 
darin  ihren  Crund  haben,  dafs  sidh  der  Uebergangswi* 
derstakid  zwischen  den  Platten  und  dem  ZwischenkOrper 
verSndert»  Die  Verminderung  der  elektromotorischen 
Kraft,  welche  bei  den  eingeschlossenen  Zahlen  bemerkt 
lytrd,  rührt  davon  her,  daCs  durch  die  vorige  SchlieCsung 
d^r  Kette  eine  Wirkungsabufihme  stattfand,  und  dafs 
iricht  gehörig  gewartet  wurde,  ehe  die  folgenden  Mes- 
sungen vorgenommen  wurdea  Aus  eben  diesem  Gnmde 
'kann  ich  keinen  besonderen  Werth  auf  die  Genauigkrit 
der  Angaben  der  Nadel  legen;  denn  selbst  während  der 
sehr  kurzen  Dauer  der  Schliefsung^  fand  ein  Ablall  d^ 
Kraft  statt. 

Versuch  3.  Eine  in  Chlorzinktosung  getränkte  Pa- 
pierscheibe wurde  getrocknet,  und  die  Spannungen,  wel- 
che bei  der  Berührung  der  Scheibe  mit  Zink  und  Ku^ 
pfer  erzeugt  wurden,  mittelst  des  Condensators,  der  jetzt 
eine  Zinkkupferspannung  durch  10^  angab,  gemessen. 
Die  erste  Spannung,  nämlich  zwischen  dem  Chlorziok 
und  Zink,  faitd  ich  gleich  2,  die  andere  dagegen  war 
unmerkbar.  Das  y  ist  also  hier  als  !2  und  x  als  Null 
anzusehen.  Nachdem  die  Papierscheibe,  die  keine  Feuch- 
tigkeit eingezogen  hatte,  zwischen  die  etwas  warmen 
Zinkkupferplatten  gelegt  und  vermittelst  Schrauben  ge- 
gen sie  gedrückt  war,  wurde  der  Strom  dreier  über  ein- 
ander gelegter  Plattenpaare  von  Zink  und  Kupfer  mit 
Salmiaklösung  durch  die  Kette  so  geleitet,  dafs  seine 
Richtung  mit  der  des  Stromes  der  Kette  übereinstimmte. 
Anf  diese  Weise  wurde  die  Wirkung  der  Kette  ganz- 
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lieh  zerstört,  welcbes  sowohl  die  MessongeD  mittelst  des 
Condensators  als  das  Stillstehen  der  Magnetnadel  zu  er- 
kennen ^ab.  Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  daCs 
dieser  Zustand  sich  nicht  merkbar  änderte,  wurden  die 
Sdirauben  los  gemacht  und  die  Platten  getrennte  Die 
Papierscheibe  war  ganz  trocken  und  steif.  Die  Span- 
nungen zwischen  dem  Kupfer-  nnd  dem  Chlorzink,  dem 
Chlorzink  und  dem  Zink  wurden  wieder  gemessen;  )ene 
betrug  jetzt  — 12  und  diese  2  wie  vorher.  Es  ist  also 
das  Xy  welches,  vorher  Null  war,  bis  auf  — 12  ange- 
wachsen. Man  hat  also  hier  die  Summe  der  Spannon- 
gen der  Kette  gleich  2  —  12+10,  woraus  sich  richtig 
Null  ergiebt  Die  Ursache  der  Wirkungsabnabme  der 
Kette  liegt  also  diesem  Versnche  zufolge  darin,  daCs  eine 
Gegenspannung  zwischen  dem  Kupfer  und  dem  Chlor- 
zink erzeugt  wird,  die  zuletzt  den  fibrigen  beiden  Span- 
nungen die  Wage  hält  und  den  Strom  yernichtet.  Die 
Spannung  zwischen  dem  Kopfer  und  der  Papierscheibe, 
wenn  diese  der  Luft  ausgesetzt  wurde,  nahm  allmälig  ab 
ond  verschwand  zuletzt.  Wurde  sie  dann  wieder  zwi- 
schen die  Platten  gelegt,  war  der  Strom  in  jener  vollen 
Starke  wieder  da. 

Versuch  4.  Zwischen  die  geschliffenen  Zink-  nnd 
Kopferplatten  wurden  drei,  in  Chlorzinklösung  getränkte 
und  wohl  ausgetrocknete  Papierscheiben  gelegt,  und  al- 
les durch  Schrauben  zusammcbgeprefst.  Die  W'irkung 
der  Kette  auf  die  Nadel  war  hier  wegen  gröfserer  Dicke 
des  Zwischenkörpers  und  wegen  vollkommneren  Aqs- 
trocknens  schwächer  als  beim  vorigen  Versuche,  doch 
hinreichend  f  tark.  Nachdem  die  Wirkung  der  Kette  durch 
den  Strom  der  Salmiakpaare  genau  aufgehoben  war,  wur- 
den die  Platten  getrennt.  Der  Condensator  gab  die 
Spannung  zwischen  Zink  nnd  Kupfer  dieses  l^al  durch 
17^  an.  Ich  fand  die  Spannung  zwischen  der  Papierflä- 
che  und  der  Zinkflache,  die  während  der  Wirkungsab- 
nahme mit   einander  in  Berührung  wareUi   unmerkbar, 
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<]te  Spannmg  aber  twischen  der  KupferfiSdie  %md  dtr- 
fenigeo  PapierflSche,  die  diese  berQhrt  hatte,  betrog  |eCit 
, — 16.  Die  Sumoie  der  SpaDnadgen  ist  also  ^  — 16 
+0+17s=l.  DaCs  ^ie  Bt^bt  gan&  Null  ist,  kami,  dea 
'"bei  diesen  MessangeQ  oDTemieidlidieB  Fehler  ungeredb- 
net,  davon  herrühren,  daOs  der  eleKtromotorisohe  Zo- 
stand,  der  Papierscheiben  sich  etwas  verändert  hatte. 
NaeUier  wurden  die  Spannongen  zwischen  den  beaden 
MetallflScben  und  den  übrigen  Papierflficbea  gemesseo. 
Zwischen  der  abgekehrten  FlScIie  der  der  Zinkplatte  z«- 
nftchst  liegenden  Papierschdbe  und  der  Zinkfläche  be> 
trug  die  Spannung  2|^,  ond  eben  so  verhielten  sich  die 
beiden  Flächen  der  mittleren  Papierscheibe  und  die  zu- 
nächst liegende  der  dritten  in  Berührung  mit  der  Zink- 
fläche; aber  die,  der  Kupferplatte  zugekehrte,  Fläche 
der  dritten /Papierscheibe  war  viel  stärker  positiv  gegea 
die  Zinkfläche,  als  die  übrigen.  Die  Kupferfläche  wurde 
mit  allen  Papierflächen,  diejenige  ausgenommen,  womit 
sie  während  der  Wirkungsabnahme  in  Berührung  war, 
nur  sehr  schwach  negativ.  Die  starke  Spannung  zwi- 
schen der  Kupferfläche  und  der  Papierfläche,  die  vor 
der  Trennung  der  Platten  einander  berührt  hatten,  war 
sehr  lange  merkbar,  ehe  sie  verschwand.  Bei  Wieder- 
holung desselben  Versuchs  erhielt  ich  fast  dasselbe  Re- 
sultat, nur  mit  der  Veränderung,  daÜB  die  Kupferfläche 
mit  der  Papierfläche,  die  dem  Zink  zunächst  gelegen  hatte, 
etwas  merkbarere  Elektricität,  als  mit  den  übrigen,  die 
keine  von  den  Metallflächen  berührt  hatten,  hervorbrachte. 
Eis  ist  unumgänglich  nöthig,  damit  dieser  Versuch  gelinge, 
dafs  die  Papierscheiben  so  trocken  sind,  dafs  die  Me- 
tallflächen nicht  im  Mindesten  feucht  werden,  sonst  wird 
die  Kupferplatte  gegen  alle  Papierflächen  in  gleichem 
Grade  negativ.    Die  Ursache  ist  leicht  einzusehen. 

Durch  diese  beiden  letzteren  Versoche  erbellt,  dafs 
die  Wirkungsabnahme  einer  galvanischen  Kette  haupt- 
sächlich auf  Gegenspannungen,  die  in  vorzüglichem  Grade 
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zwUchen  dem  negatiTen  Metalle  und  dem  ZwisiJieDleifer 
eintreten,  berobt  ').  Die  Ursachiß  liegt  bei.dea  trock- 
nen Ketten  nur  in  einem  veränderten  eKektromotoriscben 
ZuBtande  dar  Oberfläche  des  Zwiachenkörpera,  welches 
daraus  erbellt,  dafs  sieb  die  Kupferfläche  mit  den  fibri* 
gen  Papierflachen  normal  Terbielt.  Es  wäre  aber  picht 
richtig  hier  anzunehmen,  dafs  die  Kupferfläche  ihren  Platz 
in  der  elektrischen  Serie  verändert  b^tte.  Es  folgt  zu- 
gleich aus  dem  letzten  Versuche,  dafs  die  verän4<?rte 
Spannung  nur  Zwischen  der  Metallfläche.nnd.  der  sie  HP- 
mittelbar  berührenden  Fläche  des  Zwischenleiters  statt- 
findet; denn  selbst  die  abgekehrte  Fläche  der,  der  Mo- 
tallplatte  zunächst  liegenden  Papierscbeibe  verhielt  sieb 
mit  dieser  normal. 

Es  kann  gar  nicht  io  Zweifel  gezogen  werden,  daCs 
die  bei  den  beiden  letzten  Versuchen  erzeugten  Gegen^ 
Spannungen  eiole  Folge  einer  Ladung  nach  dem  oben 
aufgestellten  ^Gesetze  seyen.  Es  ist  nicht  möglich,  «bei 
einer  Kette,  deren  Zwischenkörper  so  trocken  ist,  dala 
die  Metallflächen  gar  nicht  feucht  werden,  einen  chemn 
V  sehen  Erklärungsgrund  zu  suchen«  Es  ist  jedoch  ^icht 
Zeit,  ehe  die  Erscheinungen  der  Ladung  der  nassen  Ket^ 
ten  untersucht  worden  sind,  mich  in  eipe  Erklärqqg  bin- 
zulassen,  warum  gerade  in  einer  Erregnngsstelle  eine  so 
groÜBe  Gegenspannung  entsteht,  und  waruip  diese  bei 
dem  ii^ativen  Metalle  weit  beträchtlicher  als  bei  dem 

1)  rechner  ist  der  McmiiDg,  daCi  die  'WirkangfabiialuDe  der  galr»-' 
oischcn  Keücn  mehr  auf  ciiicm  Steigen  des  UebergangswidenUndes, 
ab  TOD  cioem  Sinken  der  elektromotomchen  Kraft  bernke.  (Maaiä- 
befttimmmigcn  6ber  die  galyaniscLe  Kette,  S.  258^  —  Schweig g. 
ocnea  Jabrb  Bd.  III  S.  267.)  Doch  sdmmen  die  Tenuche  Ohm'c 
über  den  elektrischen  Zustand  der  geschlossenen  galvanischen  Kette 
(Schweigg.  neues  Jahrb.  Bd,  III  S.  1)  mit  den  meinigen  ubereiD. 
Ohm  hat  die  «wischen  dem  negativen  Metalle  und  der  Flüssigkeit 
hervorgerufene  Gegenspannung  mit  Hülfe  des  Gondensators  nachge- 
wiesen, 'bimmt  aber  bei  der  ErkUning  su  einem  Zenetnmgsacte  der 
FlOiii^teb  «ciDo  ZuflocbL 
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posHiTeii  sey.  Hier  will  ich  das  Verbalten  da-  trod- 
nen  Ketten  oder  S&alen  in  Bezog  auf  die  Ladung  ver- 
folgen. 

Die  in  den  eben  erwähnten  Versudien  gebrandite 
trockne  galvanische  Kette  wurde  dem  Strome  einer  kräf- 
tigen Elektrisirmaschine  ausgesetzt;  es  erfolgte  aber  kaue 
Wirkung.  Eben  so  unwirksam  waren  stigrke  SchlS^e. 
Es  verhielt  sich  aber  ganz  anders,  wenn  die  in  Chlor- 
zinklOsong  getrSnkte  Papierscheibe  in  dem  Grade  ausge- 
trocknet war,  dafs  der  Strom  der  Ketfe  auf  die  Mag- 
netnadel nicht  zu  vrirken  vermochte.  Wurde  in  dieson 
Falle  die  Zinkplatte  mit  dem  positiven  Condnctor  in  Be- 
rtihrung  gesetzt,  wShrend  die  KupfeVplatte  auf  der  Haod 
ruhte,  so  wurde  die  elekti-omotorische  Kraft  der  Kette 
nicht  allein  aufgehoben,  sondern  ganz  umgekehrt.  Wenn 
dagegen  die  Kupferplatte  den  Conductor  berührte,  wurde 
die  elektromotorische  Kraft  sehr  vermehrt.  So  wie  das 
Chlorzink  durch  eingezogene  Feuchtigkeit  besser  zu  lei- 
ten anßng,  wurde  die  Wirkung  des  Stromes  der  Ma- 
schine weniger  deutlich  und  hörte  zuletzt  auf.  *  Verbia- 
det  man  den  positiven  Pol  einer  trocknen  SSule  mit  dem 
positiven  Conductor,  während  man  den  negativen  Pol 
mit  der  Erde  in  Verbindung  setzt,  so  wird  ihre  elek- 
troskopische  Kraft  sehr  bedeutend  erhöht  Dnrch  eineD 
entgegengesetzten  Strom  können  die  Pole  leicht  vmffi- 
kehrt  werden.  Eine  trockne  SSule,  zusammengesetzt  aus 
440,  nur  4  Liii.  im  Durchmesser  haltenden,  Doppekcbei- 
ben  von  unechtem  Silber-  und  echtem  Goldpapiere,  die 
nur  eine  Divergenz  von  3^  des  Strohhalmelektrometers 
hervorbrachte,  wurde, /nachdem  sie  dem  Strome  einer 
grofsen  Cjlindermaschine,  auf  die  beschriebene  Weise, 
eine  Zeit  lang  ausgesetzt  war,  in  dem  Grade  wirksam, 
dafs  die  Divergenz  des  Elektrometers  bis  auf  30^  stieg. 
MerkwQrdig  ist  hier,  dafs  auch  das  Leitungsvermdgen 
der  Säule  sehr  zugenommen  hatte.  Zuvor  leitete  sie  so 
schwach,  dafis  eine  merkbare  Zeit  nöthig  war,  um  die 
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einmal  aufgehobene  Divergenz  des  Elektrometers,  womit 
der  eine  Pol  der  SSoIe  Terbonden  war,  wieder  herzu- 
stellen; nachdem  aber  der  Strom  daselbst  durchgeleitet, 
ladete  sie  sogar  Lei^Iner  Flaschen  fast  augenblicklich  bis 
auf  ihre  eigene  Tension.  Die  durch  den  elektrisdien 
Strom  vermehrte  elektrische  Kraft  der  SSule  nahm  m- 
fangs  geschwinder,  dann  aber  inraier  langsamer  ab.  Den 
folgenden  Tag  betrug  sie  noch  11®  ^).  Eine  andere 
trockne  Säule  von  unechtem  Silberpapiere  und  braunem 
Bleihyperoxjde  von  660  Paaren,  deren  Scheiben  auch  4 
Linien  im  Durchmesser  hatten,  wurde  auf  gleiche  Weise 
dem  Strome  der  Maschine  ausgesetzt.  Ihre  elektrosko- 
pische  Kraft  stieg  von  18®  des  ersten  bis  auf  10®  des 
zweiten  Volta'schen  Elektrometers,  aber  das  Leitungs- 
vermOgen,  ^as  vorher  ziemlich  bedeutend  war,  nahm  uidit 
mehr  zu.  Werden  die  Pole  einer  trocknen  Säule  durch 
einen  guten  Leiter  verbunden,  so^  nimmt  ihre  Wirkung 
ab,  um  so  mehr,  je  längere  Zeit  die  SchlieCsung  gedauert 
bat.  Man  kann  auf  diese  Weise  das  continuirliche  Sin- 
ken der  elektromotorischen  Kraft  sehr  gut  beobachten, 
wenn  man  die  Säule  in  verschiedenen  Zeitperioden  öff- 
net und  sogleich  wieder  schlielst.  Es  ist  jedoch  nothwen- 
dig^  um  die  Erscheinungen  von  der  Zeit  unabhängig  zu 

1)  Ich  will  Denjenigen,  welche  trockne  SSulen  beiitxen,  iata  Wirk- 
samkeit aber  mit  der  Zeit  verloren  gegangen  ist,  ralheo,  den  Strom 
einer  kräftigen  Elektrisir-Blaschine,  nach  voriger  Anweiaung,  eine 
Zeit  lang  durch  dieselben^  ku  ieitcn.  Die  Saale  wird  auf  diese 
«Weise,  wenigstens  iur  einige  Zeit,  ihre  vorige  Wirksamkeit  wieder 
erhalten.  £s  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dafs  die  mit  der  Zeit 
eintretende  Wirkungsabnahme  der  trocknen  Sfiulcn  auf  eine  YerSn- 
demng  des  elektromotorischen  Znstandes  des  Zwischcaleiters  beruhe. 
Wenn  nSmlich,  wie  gewdhnÜdi,  die  SSulen  mit  einem  Pendel  oder 
Glockenspiele  verbunden  sind,  werden  immerfort,  durch  das  häufige 
Anschlagen  des  Pendels  oder  des  Klöpfels,  Ströme  erzeugt,  die  au- 
Ictat  in  di-m  Grade  das  normale  Verhalten  der  Erregung  zwischen 
dem  negativen  Metalle  und  der  Papierfl5che  verändern,  dafs  sidi  die 
frohere  Wirksamkeit  von  selbst  nickt  wieder  beMtellea  kann. 
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madieii,  die  erforderlich  ist,  die^  der  im  AogenblidLe  des 
,  Oefloens  vorhandeneii  elektromotorisdKeD  Kraft,  eitfspre- 
cheDde  Tension  hervorzubringen,  solche  Säolen  zu  wSk- 
len,  die  ein  ziemlich  starkes  Leitongsvermögen  besitzen» 
Die  eben  erwähnte  Sinle  mit  braunem  Bldh^peroxydi 
eignete  sich  hierza  sehr  got.  Ihr  LeitnngsvennOgen  in 
der  ersten  Periode,  nach  dem  Aofbaneo,  war  so  groCs» 
daCs  sie  kleine  Leidner  Flaschen  aogoiblicklich  und  eine 
Batterie  von  20vQnadratfnliB  in  einer  halben  Minute  oder 
noch  geschwinder  bis  auf  15®  ladete.  Das  Sinken  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Sftule  befolgte  nach  de 
SdiUeCBon  immer  einen  sehr  regelmftfirig^  Gan^  der 
fangs  schneller  war,  dann  allmldig  langsamer  wurde.  Das 
Steigen  der  elektromotorisdien  Kraft  erfolgte  nach  das 
Oefftien  der  Kette  auf  gleiche  Weise  regelmafsig  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit 

Am  meisten  empfindlich  für  die  Ladung  sind  die  in 
der  ersten  Hauptabtheilung  dieser  Abhandlung  untersucb- 
ten  trocknen  Ketten  mit  harzigei|  Zwischenkörpem,  wenn 
sich  nämlich  diese  als  Leiter  der  zwdten  Klasse  yeihal- 
ten.  Lä&t  man  nur  einen  kleinen  Funket  eines  Elek- 
trophors  auf  die  Kupferplatte  schlagen,  so  wird  die  elek- 
tromotorische Kraft  in  dem  Grade  erhöht,  dafs  der  Con- 
densator  wiederholte  Male  eine  wohl  zehnfach  stärkere 
Elektricität  angiebt«  Trifft  der  Funken  aber  das  Zink,  so 
wird  die  elektromotorische  Kraft  ganz  umgekehrt.  Wenn 
eich  der  Zwischenkörper  als  Leiter  der  ersten  Klasse 
verhalt,  ist  jeder  noch  so  starke  Strom  ohne  EinfloCs. 
Ich  habe  mich  mit  dem  bekannten  galvanischen  Probleme, 
eine  elektrische  Säule  aus  nur  starren,  nicht  durch  Feuch- 
tigkeit wirkenden  Körpern  zu  J)auen,  viel  beschäftigt. 
Dieses  Problem  ist  wirklich,  wie  oben  gezeigt  worden, 
in  so  weit  gelöst,  dafs  durch  die  Anwendung  von  Plat- 
tenpaaren mit  sehr  dünnen  Zwischenkörpem  von  Harz 
oder  trockoem  Papiere  Säulen  erbaut  werden  könhen, 
die  eine,  mit  der  Anzahl  der  Paare  steigende,  Tension 
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za  erkennea  geben.  Der  Strom  einer  anf  diese  Art  ein- 
gerichteten Säule  ist  nnr  sehr  i schwach;  sollte  es  aber 
auch  möglich  seyn  den  Leitungswiderstand  in  dem  Grade 
zu  überwinden,  dafs  chemische  oder  elektromagnetische 
^Wirkungen  hervorgerufen  werden  könnten,  würde  doch, 
wie  ans  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  der  Strom  wahr- 
scheinlidi  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  bestehen  können. 

2)  LAdimgserscheuiiiDgen  bei  gewöhnliclieii  nassen  Ketten. 

Bei  der  folgenden  Untersuchung,  deren  Zweck  ist, 
die  sämmtlicben,  mit  der  Ladung  im  Zusammenhange  ste- 
henden Erscheinungen  der  nassen  Ketten  so  zu  einem 
Ganzen  an  einander  zu  reihen,  dafs  das  durchgehends  für 
alle  geltende  Princip  auf  eine  unzweideutige  Weise  an 
den  Tag  gelegt  werde,  habe  ich  mich  meistens  einfacher 
Ketten,  deren  Metallplatten  in  gewisser  Entfernung  von 
einander  parallel  gehalten,  änd  in  die  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten eingetaucht  wurden,  bedient  Zur  Messung  des 
Stromes  habe  ich  die  gewöhnliche  Methode  dem  Fech- 
n  er'schen  Verfahren  der  Schwingungen  Vorgezogen,  haupt- 
sachlich darum,  weil  es  bei  dieser  mehr  qualitativen  Un- 
tersuchung weniger  auf  das  absolute  Maats,  als  auf  die 
Art  und  Weise  ankommt,  wie  die  Veränderungen  des 
Stromwerthes  von  selbst  .eintreten  oder  durch  absichtli- 
che Abänderungen  hervorgebracht  werden. 

.  Der  Gang,  welchen  die  Wirkungsabnahme  einer  ein- 
fachen galvanischen  Kette  nach  dem  Schliefsen  befolgt, 
ist  nach  der  verschiedenen  Anordnung  ihrer  Elemente  ver- 
schieden. Der  Regel  nach  nimmt  die  Kraft  gleich  vom 
Anfange  der  Schliefsung  ziemlich  schnell  und  YegelmSfsig 
ab,  wenn  als  Flüssigkeit  Brunnenwasser  oder  eine  Auf- 
lösung eines  Neutralsalzes,  z-  B.  SalnuaA^  Salpeter^  Koch- 
salz^ Ztnkvüriol  in  Wasser,  angewandt  wird.  Ganz  an- 
ders verhält  es  sich  mit  den  sauren  Flüssigkeiten,  wel- 
che das  positive  oder  beide  Metalle  anzugreifen  im  Stande 
sind,  z.  B.  bei  Zink -Kupferplatten  in  verdünnter  Schwe- 
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fei-,  Salpeter-  oder  Salzsiure.  in  Sesem  Falle  ist  dBe 
WirkimgBabDahme  weit  weniger  schndl;  oft  bleflbt  die 
asftngliclie  Kraft  filr  ane  Zeit  dieselbe,  and  nor  nacb- 
dem  die  Siore  beinahe  verzehrt  bt,  filngt  die  Wpkniig 
m  bedeotend*  abzonehmen.  Es  ist  hier  der  EinflnCs  des 
chemischen  Angriffs  der  Metalle  znr  Unterfaaltnog  des 
Stromes  nicht  za  verkennen,  denn  bd  Ketten  Toa  Zinn 
oder  Blei  und  Kopfer  wird  die  Wirknngsabnahme,  dnrdi 
Zosafz  Ton  Schwefel-  oder  SalzsSore  znr  FlQssigkeit,  nidit 
verzögert  Ebenso  nimmt  die  Wirkung  bei  dner  Zink- 
Kopferkette  mit  concentrirter  Schwefelsänre  sdur  schndl 
ab.  Bei  den  Ketten  mit  atzenden  Kali-  und  Nalron- 
Laogen  scheint  die  Verwandtschaft  des  Alkalis  zu  dem 
Oiyde  des  positiven  Metalls  Schnld  daran  za  seyn,  daCs 
die  Wirkangsabnahme  weniger  schnell  als  bei  neutralen 
Flfissigkeiten  erfolgt.  ^ 

Den  Yersadien  3  and  4  zqfolge  liegt  die  Ursatjie 
der  Wirkangsabnahme  einer  galvanischen  Kette  haopt- 
sfiöhlich  darin,  dafs  zwischen  dem  einen  Metalle  und 
dem  Zwischenleiter  eine  Gegenspannang  erzeugt  wird, 
die  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  und  sogleich 
aoch  den  Strom  allmSlig  aufhebt.  Jeder  Umstand,  weW 
eher  dazu  beiträgt  diese  Gegenspannang  zu  zerstören, 
mufs  also  znr  Wirkungswiderherstellung  der  Kette  mit- 
wirken oder  die  Wirkungsabnahme  verzögern.  Ein  sol- 
cher Umstand  ist  erstens  das  Oeffnen  der  Kette;  denn 
wie  in  den  Versuchen  1  und  2  gezeigt  worden  ist,  strebt 
der  normale  elektromotorische  Zustand  der  BerQhrungs- 
stelle  sich  von  selbst  wieder  herzustellen,  wenn  der 
Strom  aufhört.  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  bei  den 
nassen  Ketten  vorzflglich  in  Betrachtung  kommt,  ist  die 
Beweglichkeit  der  Theile  der  Flüssigkeit.  Um  dieCs  zu 
zeigen  lasse  man  eine  Zink-Kupferkette  in  Kochsalzlö- 
sung so  lange  durch  den  Multiplicator  geschlossen  ste- 
hen, bis  die  Wirkung  auf  ein  gewisses  Minimum  ge- 
^t  ist.    l|ie  Magnetnadel  ist  jetzt  für  die  Bewegung 
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der  FlQssigkeit  in  dem  Grade  empfindlich ,  dafe  schon 
eine  gelinde  Erscbfitterung  des  Tisches  die  Ablenkung 
vermehrt.      Noch   aaffalleoder  nimmt  die  Wirkung  zu» 
wenn   man   die  Flüssigkeit  selbst  mit  der  Fahne  einer 
Feder  in   der  Nähe  des  Kupfers,  oder  noch  besser  auf 
der  Oberfläche  desselben  herumrfihrt.    Die  Nadel  springt 
in  diesem  Falle  heftig  zu,  und  zeigt  eine  Kraft  a«,  die 
der    anfänglichen   wenig   nachgiebt.      Wird  auf  gleiche 
Weise   die  Flüssigkeit  auf  der  Oberfläche  deß  Zinks  in 
Bewegung   gesetzt,  so  bemerkt  man  nur  wenig  Kraftzo* 
nahn^e,   und  gar  keine  Veränderung  erfolgt,  wenn  da& 
Licpiidum,  mit  Vermeidung  von  Anwogen  gegen  die  Kn* 
pferplatte,  in  der  Mitte,  umgerührt  wird.     Dieses  merk- 
würdige  Verhalten  einer  galvanischen  Kette  hinsichtlich 
der  Bewegung  der  Flüssigkeit,   das  zuerst  von  Davy 
beobachtet  '),  nachher  von  Fe  ebner  näher  untersucht 
wurde  *),  ist  nur  eine  nothwendige  Folge  des  Versuchs 
3  und  4.     Es  ist  bewiesen  worden,  dafs  die  Wiiknngs- 
abnabme   einer  galvanischen  Kette  auf  eine  Gegenspan- 
nung, welche  im  vorzüglichen  Grade  zwischen  dem  ne^ 
gativen  Metalle   und  dem  Zwischenleiter  erzeugt  wird, 
'ben:Ae.      Das    veränderte    elektromotorische   Verhalten 
kommt  aber,  nach  Versuch  4,  nur  der  dem  Metalle  ua* 
mittelbar  berührenden  Oberflfiche  des  Zwischenleit^  zu; 
denn  selbst  die  abgekehrte  Fläche  der  Papiersoheibe  ver- 
hielt sich  normal.    Er  ist  daher  leicht  zu  begreifen,  dab 
jede  Bewegung  der  Flüssigkeit  auf  der  Oberfliiehe  des 
Kupfers  selbst,  dazu  beitragen  mufs,  den  Strom  in  seiner 
vorigen  Starke  wieder  herzustellen,  denn  es  kommen  im- 
mer neue  Theile  der  Flüssigkeit,  deren  elektromotorisches 
Verhalten  noch  nicht  verändert  ist,  mit  dem  Metalle  in 
Berührung.    Ich  bemerke  hier,  daf^,  obgleich  die  durdi 
Bewegung  auf  der  Oberfläche  des  einen  Metailes  veiv 

1)  Gilb.  Ann.  der  Pljslk,  Bd.  XXYDI  S.  186  b»  187. 

2)  MWihrtrimfmuiscP  fiber  die  falYaaiscbe  Kette,  S.  224. 
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mehrte  Kraft  der  Kette  zn  erkennen  giebt,  clafs  hier  doe 
Ladung  stattgefonden  habe,  man  doch  nicht  umgekehrt 
mit  Sicherheit  fichliefeen  kann,  dafs  keine  Ladung  statt- 
finde, wenn  durch  die  Bewegung  keine  YerBoderung  be- 
wirkt wird«  Es  giebt  Ffille,  besonders  wenn  die  Kette 
sehr  lange  geschlossen  gewesen  iat,  in  denen  die  Ladung 
SD  schnell  erfolgt,  dafs  die  Bewegung  der' Flüssigkdt 
wenig  oder  nichts  ausrichtet.  Ein  sichereres  Mittel,  um 
SU  erfahren,  ob  auf  der  einen  der  metallischen  Oberfli- 
dien. eine  Gegenspannung  erzeugt  werde,  ist  dieses,  dats 
man  das  Metall  gegen  ein  anderes,  ganz  gleiches  aas- 
tauscht, ^  oder  wohl  nur  ein  zweites  dem  vorigen  an  die 
Seite  setzt.  Noch  besser  ist  dieses  zweite  Metall  mit 
dem  vorigen  zur  Kette  zu  combinfren;  denn  in  diesem 
Falle  schlügt  die  Nadel,  zufolge  der  Gegenspannung,  nacb 
der  entgegengesetzten  Seite  um. 

Aebnlicfae  Erscheinungen,  wie  im  vorigen  Falle  der 
Kodisalzlösung,  zeigen  auch  eine  Menge  andere  Flüssig- 
keiten, wenn  sie  als  Zwischenleiter  einer  galvanischen 
Kette  angewandt  werden,  z.  B.  Auflösungen  von  Salpe- 
ter, Salmiak,  schwefelsaurer  Bittererde,  schwefelsaurem 
Zinkoxyd,  auch  verdünnte  SSuren  und  Stzende  Alkalien. 
Hier  ist  nur  die  Bewegung  an  der  Oberfläche  des  ne- 
gativen Metalls  von  Einflufs.  Es  giebt  jedoch  Fälle,  in 
welchen  das  Verbalten  der  Kette  hinsichtlich  der  Bewe- 
gung der  Flüssigkeit  umgekehrt  ist«  Drei  solche  FäU« 
sind  mir  bis  fetzt  bekannt,  nämlich  bei  Ketten  von  Zink 
und  Kupfer  in  concentrirUr  Schwefehäwre,  kofdensaarm 
KaU  und  SchwefelUber.  Wird  hier  die  Oberfläche  des 
Zinks  abgewischt,  so  erfolgt  eine  beträchtliche  WirkungB- 
zunähme,  keine-  aber,  oder  nur  eine  unbedeutende,  wenn 
die  Oberfläche  des  Kupfers  auf  ähnliche  Weise  beban- 
delt  wird.  Die  Gegenspannungen  müssen  also  hier  haupt- 
sächlich auf  dei:  Berührungsstelle  des  Zinks  und  der  Flfis- 
sigkeit  auftreten.  Es  ist  mir  gelungen  diese  Gegenspan- 
nungen  unmittelbar  mittelst  des  Condensators  nachza^ei' 
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Ben.  Ich  bediente  mich  in  dieser  Abeidit  U-förmiger, 
mit  dea  Flüssigkeiten  gefüllter  Glasröhren,  in  deren 
Schenkeln  die  Metallstreifen  eingetaucht  wurden.  Weil 
nach  dem  Oeffnen  der  Kette  der  vorige  Zustand  schnell 
wieder  einzutreten  anfängt,  muCB  man  Sorge  tragen,  daCs 
das  elektroskopische  Verhalten  mittelst  des  Condensa* 
tors  in  eben  dem  Augenblicke  untersucht  wird,  als  man 
die  Schliefsung  aufhebt.  Um 'die  Flüssigkeit  mit  der  Erde 
io  leitende  Verbindung  setzen  zu  können,  war  der  nasse 
Streifen  von  Papier  neben  den  Metallen  längs  den  Wän- 
den der  Röhre  hineingesteckt  Ehe  die  Kette  geschlos- 
sen ward,  wurde  zuerst  das  normale  Verhalten  unter- 
sacht. Eine  mittebt  des  Condensators  gemessene  Zink- 
Kupferspannung  beh'ug  17^. 

Das  kohlensaure  Kali  verhielt  sich  auf  folgende 
VTeise.  Wurde  der  Zink^treifen  mittelst  feuchten  Pa- 
piers mit  dem  Condensator  verbunden,  während  der  Pa- 
pierstreifen des  andern  Schenkels  mit  der  Erde  in  Verbin- 
dung war,  so  betrug  die  Divergenz  der  Strohbäimchen 
nach  Trennung  der  Platten  -4- 1  7  ^«  Wurde  der  Ku- 
pferstreifen mit  dem  Condensator  verbunden  und  der 
Papierstreifen  des  entgegengesetzten  Schenkels  der  Röhre 
berührt,  so  betrug  die  Divergenz  — 3^.  Hier  ist  daher 
die  ganze  elektromotorische  Kraft  der  Kette  vor  der 
Schliefsung  £=17—3—1^=124.  Darauf  wurde  die 
Kette  geschlossen,  und  nach  einer  Weile  dieselben  Span- 
nungen gleich  nach  dem  Oeffnen  gemessen.  Die  Span^ 
nnng  zwischen  dem  Kupfer  und  der  Flüssigkeit  fand  ich 
unverändert  — 3®,  die  Spannung  aber  zwischen  der  Flüs- 
sigkeit und  dem  Zink  ging  sogar  bis  auf  — 11^.  Die- 
sem zufolge'  betrug  die  ganze  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  |n  ihrem  jetzigen  Zustande  17—3  —  11=3^ 
wie  auch  die  unmittelbare  Messung  so  ziemlich  zu  er- 
kennen gab.  ^ 
'  In  Berührung  mit  Schwefelleberlösung  fand  ich  das 
Zink  nur  sehr  schwach  negativ.     Das  Kupfer  dagegen, 
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mit  derselben  Berfihnuig  gesetzt,  norde  anfangs  East  ebea 
so  stark  negativ  als  mit  Zink,  aber  nach  dner  Weile 
fand  ich  dieselbe  Spannung  ongefähr  auf  die  Hdlfte  ▼»*- 
mindert.  Man  hat  also  hier  'die  elektromotorische  Kraft 
der  ongesdilossenen  Kette  =17+4 — 8=9  4«  Nach- 
dem die  Kette  lange  genug  geschlossen  gestanden  und 
die  Wirkung  beinahe  aufgehoben  war,  fand  ich  das  Zink 
nicht  nur  nicht  negativ,  sondern  bis  auf  8^  positiv  gegen 
die  Schwefelleberlösungy  während  die  Spannung  zwischen 
dem  Kupfer  und  der  Schwefelleberlösnngsich  wenig  vefän- 
dert  hatte.  Man  bei  also  hier  die  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  gleich  17—8—8=1.  Das  Verhalten  der  Schwe- 
felleberlösung als  Zwischenleiter  in  einer  Zink-Kupfer- 
kette  ist  in  mehr  als  einer  Rücksicht  merkwürdig.  Schliefst 
man  die  Kette  in  demselben  Augenblick,  in  welchem  die 
Platten  in  die  Lösung  getaucht  werden,  so  ist  der  Strom 
anfangs  nur  schwadi,  nach  kurzer  Zeit  aber  bemerkt 
man  ein  bedeutendes  Steigen  der  Nadel,  weldies  also 
eine  Wirkungszonahme  während  der  Schliefsung  za  er- 
kennen giebt.  Die  Ursache  dieses  ungewöhnlichen  Ver- 
haltens ist  leicht  aus  dem  eben  Angeführten  begrdflidb 
Der  anfangs  nur  schwache  Strom  rührt  von  der  star- 
ken negativen  Spannung  her,  die  zwischen  dem  Kupfer 
und  der  Schwefellcberlösung  stattfindet,  so  wie  ab^r 
diese,  wie  bemerkt  worden,  von  selbst  nachgiebt,  njmnit 
die  elektromotorische  Kraft  zu  ^  und  <)er  Strom  gewinnt 
M  Stärke.  Xrst  nachdem  die  Kette  längere  Zeit  ge- 
scbloss^  gewesen  ist,  fängt  die  gewöhnliche  Wirkungis- 
abnahme  an  merkbar  zu  werden. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  verhält  sich"  auf  einp 
ähnliche  Weise,  wie  die  beiden  vorhergehenden  Flüs- 
sigkeiten.; ich  verspare  jedoch  die  Erwähnung  der  nähe- 
ren Umstände,  bis  das  Verhalten  der  verdünnten  Säuren 
bei  den  galvanischen  Ketten  wird  untersucht  worden  sejn« 

Jetzt  fängt  der  £influ£s  des  chemischen  Processes, 
welchen  man  sogar  die  Hauptrolle  bei  den  galvanischen 

Er- 
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Erachefnüngen  hat  dptekn  lassen^  an  deutlfcher  zu  wef- 
deD.  Es  ist  leicht  einzusehen;  dafs  der  chemische  An- 
griff der  Metalle  darcb  SSnren,  das  Aaffrktfen  der  Stoffe 
and  die  Bildung  neuer  Verbindungen  gar  bicht  ohne  Be^ 
wegungen,  ohne  Veränderungen  der  erregenden  Ober- 
flächen stattfinden  können.  Ich  will  hier  den  cheinischi^n 
Procefs  bei  einer  Kette  voil  Ziok,  Kupfer  und  verdüDd^ 
ter  Schwefelsäure  betrabhteo.  Ehe  die  Kette  geschlds^ 
sen  worden  ist,  findet  eine  starke  Gasentwicklung  «^ 
Zinke  statt,  gär  keine  aber  am  Kopfer.  Schliefst  man 
die  Kette,  so  wird  das  Verhalten  sogleich  umgekehrt.  -  iMe 
Gasentwicklung  am  ZMk  nimmt  beträchtlich  ab,  auf  dei' 
Oberfläche  des  Kupfers  dagegen  ei^schelnt  in  *  grofs'er 
Menge  Gas,  dessen  aufsteigende  Bläschen  t hier  eine  "sAit 
lebhafte  Bewegung  bewirken.  Den  obijgen  VersniihMl 
über  den  Einflufs  der  Bewegung  der  Flfftotgkeit  gemäfii, 
ist  leicht  i^  begreifen,  dafs  onter  solchen  Umständen  der 
LadungsprocefB  nicht  ungestört  fortgehen  kann;  es-  komt 
men  nämlich  immer  neue  Theile  der  FlGssigkeit  init  defii 
Kupfer  in  BerQhmng  and  die  Gegenspannung  wird  im- 
merfort aufgehoben.  Zwar  ist  das  Aufboten  des  Wm- 
scTstoffgases  an  dem  negativen  Metalle  nnr  eine  Folge 
des  Stromes;  aber  einmal  begonnen,  unterhält  ai^h'der 
Strom  auf  diese  Weise  von  selbst.  DaCs  hier  die  An(- 
lOsung  des  Zinks  an  sich  zur  Unterhaltung  des  6from^ 
nicht  beiträgt,  erhellt  schon  daraus,  dafs  amälgamirted 
Zink,  das  In  Verdünnter  Schwefelsäure^  aufser  dtt  Keke, 
nur  sehr  wenig  angegriffen  wird,  einen  fast  stärkeren 
and  anhaltenderen  Strom  als  nicht  amalgamirtes  grebt.  . 
tch  mufs  hier  erinneWi,  dafs  es  nicht  sowohl  die  Bewe- 
gung des  aufsteigenden  Gases  ist,  welches  die  Ladung 
▼erhindert,  als  vielmehr  das  Auftreten  des  Wasserstoffes 
an  und  für  sich  an  der  Oberfläche  des  negativen  Me- , 
talls.  Es  gicbt  nämlich  Fälle  ^  in  welchen  das  Wasser- 
gas im  Augenblicke  des  Auftretens  in' der  Flüssigkeit  ab- 
sorbirt  wird,  und  doch  wird  die  Wirkungsabnahme  auch 
PogfcodoHTs,  AniuL  Bd.  XXXXIQ.  30 
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49bei.be4efii^d  TenOgerf.  Bei  den  neotraleo  TÜmi^kjA' 
Un  srfs  ^JBBcheiJeiter  einer  Kette  sind  die  Uaistinde 
yeracbked<'n.  ^Q9  deneo^  welche  bei  den  sauren  stattfinden, 
4^PB  Wenn*  jepe  angewandt  werden,  ist  der  Strom  Dicht 
iiQ  Stande,  das  Wasser  zu  z^r^e^en,  und  kein  V^asser- 
6t^  tritt  an  dem  negativen  Metalle  hervor.  Die  Na- 
4el  g^^t  zwar  anfangs  einen  starken  Strom  zu  erkennen, 
abft  .der  Ladufif^sprocefe,  welcher  hier  nicht  gestört  wird, 
JUbt  die  Wirl^ung  allmSlig  aut 

.^^,  :^  Um  den  Einflufe  der  frcifli)  Sdore  zur  Unterhaltung 
^pr  .  Wiedert^^niteUung  des  Stf omes  näher  kennen  zu 
lemeP)  it/tiullf;  ich  U- förmige  f^ksrOhren  an,  die,  um 
lU^  Gen^einscbaft  der  Flüssigkeiten  der  beiden  Schenkel 
1^9  verlindArn,  .inder  Mittendurch  einen  Asbestpfropfen 
AQ.  i^ei  Hälft ^'  getheilt  wurden.  Die  Röhre  wurde  mit 
einer  neutralioi.  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  die  beidoi 
$<henkel  Metallstreifen  hineingesteckt,  die  nachher  mit 
den  Drahtendep  des  MultipUcators  verbunden  wurden. 
Jiii(cbde9n..dre;  Wirkungsabnabm.^  so  weit -fortgeschritten 
war,  dafs  die  Nadel  merklich  ^denselben  Stand  behielt, 
wur^e  Säure  nur  in  den  einen  3chenkel  tropfenweis  hin- 
zugethai?^  .Yi^rmittelst  eingeführter  Stücke  Lackmuspa- 
pier.;übert(t|ig^(?..  ich  micbi  ^afs  Leine  Säure  in  den  an- 
dern Sebonkel  bincaufsteig^  l^oonte.  Ich  habe  sehr  viele 
Vf jc^u^e  dieser  Art  mit  versjcbiedeoen  Combinationen 
yß^  Mj^tall^n,  angestellt,'  nämliph  mit  ^inA  und  Kupfer^ 
,Zmk\  wd  Ph^ißy  ^^  nnd  Kupfer,  Blei  und  l^upfer^ 
Jilei'vskd  Plaiifu  Als  Flüssigkeiten  wurden  Auflösungen 
yöu  scAfpefelsaurer  Talkerde  oder  schwefelsaurem  iVo- 
ir^,  Kochsalz,  Salpeter,  und  als  Säuren  Schwefelsäure^ 
Sahsäur^^,  Salpeiefsäure  angewandt  f^Xs  allgemeines 
Resultat  dofT  Versuche^  will  ich  folgi^nde  Regel  ^aufstel* 
lep,  die  keine  Ausnahme  duldet:  Nachdem  die  JVir^ 
kmig  einer  galvanischen  Kette^  in  einer  neutralen  FlüS' 
sißkeii  durch  jüngeres  Schließen  geschwächt  ivorden  ist, 
mrd  sie  nur  in  dem  Falle  dar fh, das  J/ineint/mn  einer 
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Säure  wieder  hergestellt  ^  wenn  diese  ndt  d£m  Mgatiaen 
Metalle  in  Berührung  kommen  kann.  Sidd  die  Metalle, 
z.  B.  Zink  und  Kupfer,  die  FlOsai^keit  schwefelsaure 
TalBerde,  and  wird  Schwefelsäure  in  soldier  io  Menge 
am  Zinkende  der  Röhre  hinzugetban,  daCs  eine  sehr  leb- 
hafte Gasentwicklung  erfolgt,  so  gerätfa  die  Nadel  Di}r 
in  eine  gelinde  Unrohe,  und  sinkt  sogar  etwas.  Wird, 
aber  die  Säure^  und  zwar«  nur  ein- einziger  Tropfen  dem- 
Kupferende  hinzugefügt,  so  springt  die  Nadel  mit  HeC- 
tigkeit  auf,  und  im  Augenblicke  erscheint  Gas  am  Kupfer, 
welches  zu  erkennen,  giebt,  dafs  das  ;Ziak  sich  zu  glei«, 
cber  Zeit  zu  oxjdiren  anfängt^.  Nur  allmHiig,  nachdem 
die  Säure  verzehrt  worden  ist,  geht  die  Nadel  zurück. 
Dieser  Versuch,  der  auch  von  Becquerel,  nur  nicht 
ganz  unter  denselben  Umständen,  angestellt  worden  '), 
bat  etwas  sehr  Auffallendes*  Es  ist  leicht  zu  findov 
dafs  bei  einer  geschlossenen  Kette  von  Zink  und  Ko-r» 
pfer  mit  verdünnter  Schwefelsäure  die /Zersetzung  des 
A^assers  durch  die  bei  der  Gegenwart  der  Säure  vc(r- 
inehrte  Anziehung  des  Zinks  zum  Sauerstoff  erleichtert 
wrerde.  Wird  amalgamirtes  Zink  angewandt,  so  ist  die 
Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Sauerstoff,  der  freien  Säure: 
ungeachtet,  nicht  allein  hinreichend  das  Wasser  zu  zer« 
legen;  sobald  aber  die  Kette  geschlossen  wird,  kommt 
jene  der  zerlegenden  Kraft  des  Strqmes  zu  Hülfe,  das 
Zink  wird  oxydirt  und  der  ihm  entsprechende  Wasser* 
Stoff  tritt  am  Kupfer  ala  Gas  hervor.  Wie  ist  es  aber 
möglich ,  dafs  in  dem  gegenwärtigen  Falle,  wo  die  Säure 
mit  dem  Zink  nicht  in  Berührung  kommen  kann,  die  J*eT- 
Atzung  des  Wassers  erleichtert  werde.  Wollte  man, 
nach  Faradaj,  bei  der  geschlossenen  Kette  jemals  einß 
chemische  Anziehung  in  die  Feme  als  wirksam  anneh- 
men, so  sollte  es  wohl  hier  geschehen.  Sind  die  Me- 
talle Zinn  und  Kopfer  oder  Blei  und  Kupfer,  so  nimmt 
die  Wirkoog  zwar  in  den  ersten  Augenblicken  zu,  wenn 
1 )  Ann,  de  cfiim.  et  de  phys.  May  1829,  /».58.  , 

30* 


468 

Schwefel-*  oder  SelzsSore  an  das  Kopferende  der  Rftlire 
binnigeaetzt  wird,  die  Nadel  geht  fedoch  bald  zorfick? 
wendet  man  aber  hier  Salpetersaure  an,  so  ist  die  Ab- 
lenkBDg  der  Nadel  dauernd.  Es  verhält  sich  jedoch  io 
Betreff  dea  letzten  Umstandes  ni<iht  so  bei  Ketten  tob 
Blei  und  Platin;  hior  ist  die  Ablenk nng  der  Nadel,  wenn 
Salpeterstore  an  dem  Platinende  hinzugesetzt  wird,  nw 
Ton  kurzer  Bauer,  woraus  also  der  Einflofs  des  chemi- 
schen Angriffs  der*  Salpetersaare  auf  das  negatire  Me- 
tall ta  erkennen  ist«  GewdhnlicK  ist  die  BerGbrun;; 
der  SSore  mit  dem  negativen  Metalle  allein  hinreicJiend, 
die  Wirksamkeit  der  Kette  Tollstaudig  wieder  herzu- 
stellen; doch  glebt  es  einige  Falle,  besonders  bei  der 
Salpetersäure,  in  welchen  die  Wirkung  noch  etwas  ver- 
stärkt wird,  wenn  die  Säure  nicht  i^r  zum  negativeo, 
aeilidem  ancb  nachher  zum  positiven  Metalle  hinzugethan 
wird. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist,  wie  leicht  zu  er- 
eehen,  mit  der  Ansidit  Derjenigen,  welche  die  Oxyda- 
tion des  Zioks  als  die  Hauptursache  der  elektrischen 
Aenfserongen  der  galvanischen  Kette  annehmen,  g<erade 
im  Widerspruche  ^),  Man  findet,  dafs  die  Oxydation 
des  Zinks,  die  von  der  Kettenwirkuog  onabhäDgig  ist, 
zum  TJuterhalten  des  Stromes  gar  nicht  beiträgt;  nur  die 
Berührung  der  Säure  mit  dem  negativen  Metalle  ist  hier 
von  Einflufs,  wobei  doch  das  gegenseitige  chemische  Ver- 
balten der  Säure  und  des  positiven  Metalls  auf  eine  schwer 
erklärende  Weise  mitwirkt. 

Nach  dem  Verhalten  der  galvanischen  Ketten  in  ver- 
dQnnten  Satiren,  will  ich  das  Verhalten  einer  Zink-Kn- 
pferkette  in  concentrirter  Schwefelsäure,  als  besonders 
merkwürdig  betraditen.    Es  ist  schon  längst  durch  Da- 

1)  Faradaj  nimmt  nur  eine  gCMrisse  chemis^e  Spannuof  ewiscWn 
dem  potitiren  Metalle  und  der  SSure  als  nothwendig  an,  um  die 
£lektncitSt  in  Circulation  sa  aetaen ;  aber  aucb  diese  Annahme  adieint 
mir  durch  die  obiges  Versudte  widerlegt  xn  sejn. 


vy'a  Versuche  bekaont,  daCs,  die  Wirkung  elaer.  gaWa- 
uischen  Kette  in  conceDtrirter  Sehwefelgatire,  «ioer  der 
st&rksten  leitenden  Flü8si^eiten,garBi^Ilt)>Q8teben  kann.*). 
Setzt  man  aber  nur  einen  Tropfen  Was«er  der  SSore  zfih 
Bo   erscheint  auf  einmal  Gas ,  und  die.  Wirkiamkeif  der 
Kette  wird  sogleich  eintreten.    Es.Terdienen  um  so  mehr 
die  näheren  Umstände  utitersucbt  m  mrerden,  Mreil  die$e 
Tbatsache,  dem  Anscheine  nach»  del*  Oxjdadonstheorie 
eehr  gfin&tig  ist.    Das  Verhalten  einer  Ztfik-KnpCerkette 
in   concentrirter  Schwefelsäure  v  ist   folgetidlBs;    Werdien 
die  Metaliplatten  zuerst  mit  den  Dfahtbnden  des  Mniti- 
plicators  verbunden. und  nachher  In  die, Store  eingetaucti^  ^ 
so  springt  die  Nadel  im  Augenblicke,  nbit  .groCBer  Heftig- 
keit zu,  es  entsiebt  ein  starkes  Aufbrausen  an  dem  Zink, 
das  jedoch  bald  aufhört^),  und  zu  gleicher  Zeit  geht 
die  Nadel  zuerfick  und  zeigt*  bdld  nur  einen  sehr  schwa* 
eben  Strom  an.*   Das  Oeffnen  der  Kette  ti'Sgt  nicht  viel 
bei,  die  Wirkung  wieder  h^rzustelUd;  aber  Bewegung 
an    der  Oberfläche    des    Zinks    bringt  ein  bedaitendes 
Steigen    der  Nadel   hervor«.     Taucht  man   die  PlaHen 
Tjaepi  in  die  Säure,  ehe  die  Schließung  vargenofflaien 
worden,  so  wird  die  Nadel  zwar 'abgelenkt,  doch  viel 
weniger  als  im  vorigen  Falle,  und  fällt  auf  gleiche  Weise 
in  kurzer  Zeit  zurück«    Setzt  man,  nachdem  die  Wirkung 
aufgehört  hat«  einen  Tropfen  Wasser  der  Säure  an  der 
Oberfläche  des  Zinks  zu,  so  erscheint  auf  einmal  eine 
starke  Gasentwicklung;  die  Nadel  spcingt  im  Augenblicke 
mit  grofser  Heftigkeit  vor,  und  geht  nicht  eher  zurOck,  ak 
bis  das  Aufbrausen  aufzuhören  aufilngt. .  Ich  muCB  geste- 
hen, dafs  hier  die  Wirkuogswiederhw stellmng  der  Kette, 

1)  Gilb.  AimaL  der  Pbytik,  Bd.  YUI  $.13. 

2)  Dum  momeouae  Gasantwicklnog  fiodet  tteU  tUtt,  weno  Zink  in 
eoncentiirte  SdiwdeUäare  eangettttcbt  wird,  und  rührt  fielleicht  da- 
▼on  her,  das  auch  die  stärkste  ^  Schwefelsiure  nicht  wasserfirei  ist. 
Ueber  die  Ursache  des  schlcmiigeii  AuThSrcns  des  schon  begonnenen 
chemischen  Proccsses  will  ich  hier  luebl  cntsfibetdca* 


m  ^ 

zu  ^rs^en  Zmt  'da  ^kx  cbemisilier  Proceb  iwischeB 
dem  Zink  uod*  der  Süiire  begioot,  so  aoffalleBd  kt,  dab 
idt  mieb  nicht  sehr  verwandert,  dafs  Personen,  von  de- 
nen das  Pftödomen  nicht  näher  ontersacht  worden  ist, 
der  ThStigkeit  der  f^alvanischeh  Ketten  einen  chemischen 
Ürsprang  beig^l^t  haben  v  wer  aber  die  onerschötterB- 
che  Basis',  worauf  di«  Volta'sche  Theorie  berubt,  durdi 
eigene  ErlahrOt»^  kdnnt,  wird  sich  doch  nicht  irre  lei- 
ten lassen.  Um  die  Ursache  der  sdinellen  ^Wirkimgs« 
abnähme  und  des  so  plötzlichen  Wirkungswiederherstel- 
lens  der  Kette- -durch  zugesetztes  Wasser  nachspüren  za 
können,  ist  zuerst ''nothwendig  Über  das.  elektromotori- 
sche Yeibalten  der  concentrirten  Schwefels&are ,  in  Be- 
rührung mit  dem  Ztnk  und  Kupfer,  in's  Reine  gekommen 
zu  sejfl»  Eine  U-förmige  Röhre  wurde  in  dieser  Ab- 
sicht mit  concea(rif4er  Schwefelsäure  gelvlk,  und  darauf 
ein  Zinkstreifen  4n^  den  einen  und  eine  nasse  Holzstange 
in  den  andern  Schenkel  hineingesteckt.  Wurde  clas 
Zink  durch  feuchtes  Papier  mit  dem  Condensator  ver- 
btmden  und  dte  llolzstange  ableitend  berührt,  so  kam 
fast  gar  keine  -Elektrioit^t  zum  Vorschein ,  so  lange  die 
Gasenttiicklong  am-Zinknocb  (ort  dauerte;  sobald  abor 
diese  aufhörte,  wurde  der  Condensator  mit  positiver 
Elektricität  geladen,- die  bis  auf  zw^i  Drittel  der  Spaa- 
Dung  zwischen  Zink  und  Kupfer  stieg.  Die  concentrirte 
Schwefelsaure  weidht  also  von  dem  gewöhnk'chen  Ver- 
halten der  Flüssigkeiten  nach  der  Regel  Pfaff's  O»  daCs 
diese  in  Berührung  mh  den  Metallen  fast  immer  positiT 
werden,  sehr  merklich  ab.  Ein  Kupferstreifen  statt  des 
Zinks  in  die  Säure  getaucht,  wnrd^  nur  sehr  schwach 
positiv.  Jetzt  wird  es  nicht  mehr  schwer  sejn,  die  obi- 
gen Erscheinungen  zu  erklären.  Wird  das  Zink-Kupfer- 
paar in  die  Säure  eingetauchte  und  die  Kette  zu  gleicher 
Zeit  geschlossen,  so  entsteht  nolhwendig  ein  starker  Strom; 
denn  die  Säure  ist  ein  sehr  guter  Leiter,  und  die  Span- 

1)  ReTinoo  der  Ldire  Tom  Galvano -Yolttitmiu,  S.  49. 
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näng  dei^iMetklle  wirkt  Wi^lflttdcrf;  ^  lange  die  6%d^ 
tatwirfiluBg  am  Zinknocb  forüdmek:  Sobald  di^se  aber 
nachlifsty -fängl  die  eig^ldi^  SjpranuoDg '^tiiscfaen  derJSttärl 
ond  dem  link  hn'XMii^^ä^ke^rii  diese  Sjpaünutvg  ist  tdr^f 
diek^enlgen  entgegeD^esi^t ;  "Welche* ^t?lActf^fi  den  MielaU 
lisü  stattfindet,  and  sehVriieht  d^Arer'die^^l^'IrdttkbtdHsebd 
Kraft  bedeutend.  Setzt»  n^llfl^t^die  Ape^ü^Viu^  MisdU^Ü 
ZiBk'  a>nd  Kupfer  sl?  ütid^die  S^aHMIQ|i%W)i€beB  ä^ 
cönceiitrirtefi  'Säare  und'deitf'^Z!nk't=i'*iH^  6^Usl''^iä 
eFAlromoloHscbe  Kraft  vdnüiagfcfÄhr'*17  bis  auf  17^11 
=6  gefallen.  Zuletzt  trift,  }^\k  di^rf^  auc<b^*d%/  Gobden-' 
satortn  erkenuen  glebt,  dfe' gbWöhül?cfae  '^irkimg.  der 
Lädtmg  ein,  die  bei'der  cöncentrirtieü  Schfwefelsäune,  ^eS 
gen  ihrer  Sch^terflüssrgkevt  uikI  Mwei  ^äVk^nr  Adbärir^liä 
atn  Zink,  scbneller  als  ^[cSfTdbnlrcb'  etfolgt;undderS^Wjttf 
Trird  Ih  Kurzem'  beinahe  I^iill  ecyn.'":  Thnt'Anan'  j*fz\? 
"Wasser  der  Säure'  auP  der  Zink^lf^diitozn,  so  koiDinf 
das  Zink  sogleich  mit  diluirter  Säure  in  Berührung,  und 
es  wird  nicht  nur  die  ILadübg  zerstört;  sViidefn  es  tritt 
auch  ein  verändertes  elektf,q^ptfji;*ischcs  VcrIuiUruffi  ,?!^wi- 
jBcben  das.  Zink  und: die  Flüssigkeit  eioi.  .  Naob/fi^faffs 
sehr  genatien' Versuchen  über  das  elektroihotoriscfae  Ver- 
balten^  der  Metalfe  id  Berührung  mit  dcä  T^lü^^rgk^ken 
ist  die  Span öiung  zwischen  der  diluirten  Schwefelsäure 
und  dem  Zink  posi^V;,^  und,  ungefähr  .,i,  ^or,  Spannung 
«wischen  dem  Zink  und^jd^auiKupfer  >  X  Gerade  so  grofs  ^ 
fand  auch  ich  sie,  denn^der  Condensator  gab  3^  an, 
wenn  die  Spannung  zwischen  Zink  und' Kupfer  17*  be- 
trug. Die  elektromotorische  Kraft  der  Ketie  steigt^ also 
durch  das  Zusetzen  des  Wassers  im  Augenblick  von  bei- 
nahe Null  bis  auf  17+3=20,  welche  Zauahme  mehr 
als  einer  ganzen  Zink* Kupferspanming  entspricht.  Es 
ist  also  kein  Wunder,  dafs  eine  seh^  stärke  Ablenkung 
der  Nadel  hier  erfolgt,  sobald  verdünnte  Säure  das  Zink 
berührt.  Auch  ein  anderer  Umstand  ist  bei  dieser  gro- 
1)  Rcvimm  der  L«hre  vom  Galv«ii«-Vok»inDiif,  5^55. 
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isea  Yermeluwig  der  '&romluraft  von  Einflnfa.      Der 
Uebergangswi^erftand  zwi6€hen  der  ZiokpIaUe  und  der 
FUUsigkeit   ist   nümlicb,    wie  iipeiteriiin  gezeigt  wa-den 
wirdy  kleioi^r.liei  diluirterab^  bei  coDcentrirter  $chwe- 
fcUdore,  we^lfegeo  Jbei  Hiy zufQgpog  des  Wasser^  nici^t 
nar  die  ^leKtromotoriscbe  Kraft  der  Kette  veniiehf^  8011- 
d^DQ  anpb  deti  Gesaoupt.rL^toiigsTnderstand  TenplDdert 
wiird,:     Sa  wie. das  Wassi^r* zersetzt  wird  oder  sieb  all- 
miiii  .ift   dier  Säure  ve^br^tet,    kommt   das  Zin)i  aaFs 
N^ae -mit  der/mebr  oo%^Dtrirten  Säure  io  BerObnm^ 
uod  A^'  vorige  Zustaod  \T}it  wieder  ein. 
, .  .  Dieser. Ycrsucb,  iFv^elcberals-  einer  der  eutsdieideud- 
st^eo  Beweise  4ür   diie  fticbtigkeit  der.  Oxydationstbeorie 
augeseben  wordefi  ist,  b^t  also,  jMcb  Yolta's  Tbeorie, 
keine  Scbwierigkei^  inebr.     Auf  diese  Weise  verschwin- 
den die  #  Widersprüche,   und  werden  die  tbeoretiscben 
Streitigkeiten  beigelegt  '),  wenn  man  nur  beim  Erfor- 

]  )  In  keinem  Zweige,  der  NaUirlelire  kemdit  wohl  ein  fröfserer  Zwie- 
spalt, eine  gröfsere  Divergenz  der  Meinungen,  als  gerade  in  der  Lehre 
Tom  Galvanisirias.  Zn  dersdben  Zeit,  da  doirch  die  Bemülnuigcn 
Obm'slmd  Feckaer's  der  Theorie  'VoltaV  die  leHte-VoUcMdui, 
die  ipathpnuitisch  genaue  Entwicklung  gegeben  worden  ist,  treten  Mo- 
dere auf,  die  die  hier  festgestellten  ersten  Prindpien  thetls  für  unan- 
wendbar  erklaren,  tbcils  ganz  läugnen.  Faradaj  glaubt  dur^  ei- 
nen entscheidenden  Versuch  bewiesen  tu  haben,  dafs  der  MetaUcon- 
tact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  EIcktricitIt  in  der  Yolta'schen  Kette 
zn  schafifen  habe  (dies.  Ann.  Bd^  35  S.  17).  Es  kommt  n&nlidh  bei 
der  ScUieCnifg  .eines  sehr  gro(Jen  Zink-Kupfeipaares  mit  TerdSimtar 
Schwefebäure  ein  Funke  znm  Yprschein,  welcher,  wie  man  leicht 
einsehen  kann,  übergesprungen  sejn  mufs,  bevor  der  MetallconUct  voU- 
zogen  ist.  Hierbei  ist  erstens  zu  bemerken,  daCi  die  Spannung  srwi- 
sehen  den  Metallen,  nadi  Yolta^s  Theorie,  nicht  die  einz^  Qvsi^ 
der  elektiischen  Aeulsemngen  «mer  gfedvaniseben  Kette  ist;  Tielmchr 
sind  zwischen  den  Metallen  und  der  Flüssigkeit  bemerkbare  Spannungen 
thatjg,  deren  Summe  im  gegenwärtigen  Falle  beinahe  l  einer  Zink- 
Kupferspannung  betragt,  und  die  möglicherweise  zur  Entstehung  ei- 
nes Funkens  bei  der  Schliefsung  Anlafs  geben  kann.  Wenn  aber 
auch  diese^  Spannungen  entweder  gar  nicht  vothanden  oder  zn  Ucin 
seyn  sollten,  um  d%s  inf^iAc  Phianmcn  herrorzobru^ee,  so  kann  ich 
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sdMa  der  .Ursacben  der  jgrsnietiuuigm  bis  auf  dea  Qnind 
driDgt  U.eberhaapt  kano  man  den  AnbäDgern  d^  c)i6; 
mUchen  Theorie,  wie  Pf  äff  richtig  bef^serktji  dqn:  Votr 
wurf  macfien,  dafs  sie  sich  durch  den  3cfaein  hfibeQ 
blenden  lassen. 


doch  nicht  den  9Dgt£i}lhntn  ymnmäi  «Is  caneii  ebiscbeideiidcb  Bcwät 
^e^en  die.  Tboorie  Yolu'f  ntf^^co.  Wcmi»'^«  w»hrichfioiicK  >i^ 
die  DifrereB£  der  ireiea  EkktricitS^ ,  die  bei  der  Berühnii|(  sweiV 
he(er€»§eneii  Leiter  entsteht,  eine  Folge  der  schon  in  Ben  Körpern 
▼orhandencn  gebundenen  ElektncitSten  ist,  so  kann  llie'  Bet>AhrtMg 
nichts  tfolt  Sache  than;  das  S|viel  1ddr  elektrischen  KKIW-mnfs  4Mie^ 
«an  eisiger  Entfcmong  thitig  sciyn;  es  findet  th^  kem^^bf^gtng  der 
Elektncität  statt,  ehe  der  Leitun^s widerstand  der  Lul^.^nrcU.allmalige 
Annäherung  der  Körper  in  dem  Grade  geschwächt  ^worden  ist,  dafs 
ein  Funke  überspringen  kann.  '  Yolta  selbst  setzt  die  Ursache  der 
Störung  des  elektrischen  Gleidfgewichts  nich|:  geradehin  die  Beruh- 
mng  der;  Körper«  £r  behauptet  (Ritter's  BeitrSge.Bd.  II  5.66), 
dals  er  einigen  Grund  m  der  Y^rmothung  habe,  dafs  /die  Mofse  Nahe 
sweier  verschiedenen  Metalle^  innreichend  s^,.  nm  ifi  ihnen-  einige 
£lektricit$t  henrorsubringen.  Ich  bin  überzeugt,  da^s,  wenn  nicht 
die  Spannungen  so  aulserst  kldp  wären,  so  würde  die  Auswechslung 
der  Elektricitat  auch  in  sehr  merklichen  Entfernungen  von  dem  ei- 
nen Körper  an  dem  andern  Tor  sich  gehen  können.  .  £s  kann  also 
die  Behanptungt  dals  der  MetaUcontact  mit  der  Eraengung  d^  £1^- 
tricität  in  der  Yolu'schen  Kette  an  sich  nichu  cu  schaffen  habe,  sehr 
wohl  richtig  seyn,  ohne  dals  dadurch  die  Basis  der  Yolu'sthen  Theorie 
im  Mindesten  erschüttert  ^fird.  t'  Schönbein  hat  neulich  (dies. 
Ann.  Bd.  XXXIX  S.  351)  bestimmt  erklaren  wollen,  dals  Yolta's 
Thecvrie  geAülen  s^j,  nnd  fuhrt,  eine  Thatsache  an,  die,  seiner  Mei- 
nung nach,  eben  sowohl  die  Falschheit  der  Conta^cthypothe^,  ab  die 
Richtigkeit  der  chemischen  Ansicht  über  die  Entstehungsweise  der 
Yolta'schen  Elektricitit  auf  eine  eben  so  einlache  als  scMagende  Weise 
darthue.  Ich  führe  hier  Schönbein's  eigene  Worte  an:  „Bringt 
man  einen  passiven  Eisendraht  in  Berührung  mit  Platin  in  eine  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Kupferoiyd,  so  scheidet  sich  am.letste- 
ren  Metalle  auch  keine  Spur  von  Kupfer  aus,  wird  aber  der  passive 
Eisendraht  in  besagter  Flüssigkeit  an  chemischer  Thatigkcit,  d.  h.  an 
Oxydation  und  KupferlSlhing  bestimmt  (a.  B.  durch  Berührung  mit 
einem  gewöhnlichen  Eisendraht  innerhalb  der  Lösung),  so  erscheint 
in  dem  gleichen  Augenblick  das  Platin  mit  einem  Kopferhiutchen 
übersogen.**    So  viel  Werth  auch  Schönbein  diesem  Yersuche  bei- 
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Es  *  ist '  iiicKt  *  ta  •  ^ AeiAi^n ,  ddb  äas  Forfbesldifn 
der' l^ktm^  d«r 'gatvaniscben  Ketten  itn  Aligemeineii 
mit '  d^r  darch  den  Strom  sdBst  bewirkten  Zersetzung 
defFltisMg^eit  und  dem  Hervortreten  derStoRe  an  den 
Oberflächen  der  Metalle  im  Zusammenhange  steht.  Es 
stimmen  mit  dieser  Meinung  die  Erfahrungen  Davj's, 
Faradaj's  tod- AnderJMr  tdMi'dn«  Farad ay  geht  so- 
gar so  wök,  dafs  er'  Bui'dffffliing  der  EtAtricität  und 
Zersetzung  ^der  Flüssigkeit  .als  identisch  ansieht.  So  wird 
in  yerdüonfen  Säuren  und  spastischen  Laugen  das  Was- 
«et,  in  iSchwefelleberlösjung  .das  Scbwefelkatium-,  in  Kn- 
pferritrioUAsiing  das  sdiwefelsaore  Kopferoxyd  zersetzt, 
tind  das  '^rtbestehen  des  Stromes  ist  im  ersten  Falle 
eine  Folge, des  HervorlrelenS  des,  Wasserstoffs  am  nega- 

'Test,  io  kaiiti  tt'  doch  D^dit  ah  Beweis  gegen  die  Cdntacflbeorie  gdtes, 
'' '"  che  venuitiebt  de»  Condensators  erwiesen  worden  ist,  dals  keine  Ge- 
'^' '  genij[>ihntii^g'  ^  der  Berühnmg^telle '  dl^  'KupferanUdsang  und  des 
passiven'  Eisendrahts  stattfinde,  die  der'EisenplatinspannAng  die  Wage 
hahen  könne;  denn,  ich  wiederhole  es,  die  gegenseitige  Bcrfihrung 
der  Metalle  ist  nach  besagter  Theorie  keineswcges  ab  die  enutge 
'  Quelle  det>  ThStigkeit  eiilei'  galtiniichen  Kette  antusehen.  Die  £r- 
'  kl5rung  des  Versuches  nach  der^  Contacttheone  sehrint  mir  atif  Fol- 
gendem EÜ  bemheti:  Es  ist  atis  dem  oben  Angefiihrten,  über  das 
Verhalten  einer  Zink -Kupferkette  in  concentrirter  Schwefelsaure,  xa 
ergehen,  dafs  die  Spannung  twischen  einer  SSnrt  und  einem  oxj- 
dablercn  Metalle,  wenn  dieses  nicht  angegriffen  w^ird,  eine  ganz  an- 
dere seyn  kann,  ab  in  dera  gewöhnlichen  Falle,  wo  eine  Oxydation 
' ''  erfolgt  Wahrscheinlich  tritt  auch  ein  solches  Vcrhallnifs  ^cr  em. 
Es  kann  nämlich  sehr  wohl  roSglich  seyn,  dals  wShrend  des  passi- 
ven Znstandes  des  Eisendrahtes  eine  negative  Spannung  zwischen  der 
Kupfcranflösnng  und  dem  Eisen  stattfindet,  die  um  so  leichter  im 
Stande  sejfti  kann,  die  ganze  positive  Eisenplatmspannung  aufzubeben, 
ab  diese  in  sich  nicht  sehr  grofs  ist.  In  diesem  Falle  kann  sogar 
im  ersten  Anfange  der  ScbÜefsung  der  Kette  keine  Wirkung  auf  die 
Magnetoaael  etatstehen;  sobald  aber  der  Eisendraht  in  einen  acti- 
▼en  Zustand  versetzt  wird,  und  ein  chemischer  Procds  beginnt,  tritt 
der  normale  elektromotorische  Zustand  wieder  ein,  dem  zufolge  das 
Eisen  nadi  PfafPs  Regel  negativ  wird,  der  Strom  entsteht  im  Au- 
genblicke in  seiner  rollen  Starke,  nnd  das  Kupfer  schlagt  sich  am 
Platin  nieder.  ' 
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tiven  MkaUei  i«' tWeiten  eMMJFolgtlDieli'etarketitSAw^i- 
^elbrodang  dei  Zinks,  und  im^drilteii'eiflieFol^  der'star«' 
kcD  FttltuDg  Ues  Kupfers  am  hegatiTen  «Metalle.  Ihih 
dieses  Hervortreten  der  Stoff«  auL  die  .Weise  ium  U» 
terfaaltän  des  .Stromes  beiträgt,!' daCl  ito^  Ladungsproce^ 
aerstört  wird j  ist  aus  dem  :Voi4ergelieDden  klar.i  .  Bie 
OegeDspannuqg  .hiUet  sich  nHiubcb.. Auf. dcfc.firäiize  dtt* 
FlOssSgkeit  und  ;des  AIeUUs,.:ädd  g^ade  hier  trcteo.anch 
4lie  Stoffe  beriror.  Der  EiufluCs  didstelHertioiitretäifif  kaoD 
ein  doppelter, seiyu.  Der  eine  ist'duc  mediaitiseli;  i^ 
iTie  Dämlicb  dibr>Stoff^  ati£  ie9<Metallfläcbe«!Erii.irenI%«» 
entstebt  eioe  Bemcegungy  wobil  aaeae' Tbeäe.rddr' FiQ^ 
sigkeit,  derjen  elektromotorlscbes/yerbalteo  noch  nicbt 
v«räDd«rt.  ist^  mit  demM^aUja.  in  Betübning  kommatt» 
Dafs  auf  diese  Weise  der  Laduufgsprocefst  oft.mebr  zer- 
stört wird,  ab  durcb  abtfi/rhtlkbe! Bewegung. der  Flüssig- 
keit, bt  aus  *der  starken  Adbfikion*. zwischen  einem  6ta^- 
ren  ynd  einem  flüssigen  Körpm*  be^reiflicb^,  ,  Ein  ande^ 
rer  Fall  tritt  rin,  w^na  :die  bervortretenden  Stoffe  selbst 
als  Elektromotoren  wirken,  oder  w.e0n  «ich  etn^tMetaU- 
fällung  ant  der  Oberfläcbe  dea  negativen. AletnUs  bildet. 
Hier  wird  nicht  nur  die  Ladung  aufgebobjep«  «ondera 
aoch  eine  neue  Spannung  hervorgebracht  Auch  dercbe- 
mische  Procefs,  welcher  von  der  Kettenwirkudg  .unab- 
hängig ist,  kann  dazu  beitragen,  die  Ladung  auizuheben; 
er  kommt  )edoch  seltener  in  Betracht,  aus  dem  Grunde, 
da£B  die  Gegenspanüung  mehren  theils  an  deod  negativen 
Metalle,  welches  weniger  leicht  von  den  Ftessigkeiten 
angegriffen  wird,  hervortritt.  Eiq  Beispiel  diesef  Art 
liefern  jedoch  Ketten  von  Blei  und  Kupfer  oder  Zinn  und 
Kupfc?  in  Salpetersäure.  DaCs  hier  die  UnttirhaUung  des  / 
Stromes  hauptsächlich  auf  dem  chemischen  Augriff  des 
Kupfers  von  der  Säure  beruht,  kann  dadurch  bewiesen 
werden ,  dafs  bei  Ketten  von  Blei  und  Elatin  in  .dersel- 
ben Säure  die  Wirkungßabnahme  schnell,  erfolgt.  Ich 
hoffe,  dafs  die  hier  von  mir  aufgestellte  Erklärung  über 
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die  Abhfogigkeit  der  galraniBcbeQ  Actioii'  voö  dem  cbe- 
flNschea  Prooesse  unter  Ideo  Physikern  Eingang  finden 
werde.  Mir  wenigstens  ist  beinahe  alles  klar  geworden, 
was  frfiher  donkei  schien. 

'  ^  in  der  vorigen  Untersotbung  habe  ich  mkh  bemfiht, 
die  Ursadie  des  Wogen«  der  Kraft  der  gaWanischeo  Ket- 
ten anAtofinden.  :£&  ist  bewiesen  worden^  daCs  sieb  Ge- 
^enspaminngen  an  der  Stelle  der  Berflbning  der  Metalle 
und  Flfissigketten  bilden,  die  die  anfilngliche  elektromo- 
tdrische  Kraft  der  Kette  im  geschlossenen  Zustande  aB- 
■dig  auiheben.  Jetzt  will  ich  den  LadungsproceCs  mit 
dem.  Ladungsgesetze  m  Uebereinstimmung  zu  bringen  so- 
eben» ^nd  die  Ursache  entwickeln,  warum  gerade  an 
den -genannten  Erregungsstellen  so  beträchtliche  Span- 
nongen»  entstehen. 

In  seinem  meisterhaften  Werke:  »Die  galvanische 
•Kdtie  maihematisch  bearbeitet, «  womit  eine  neue  Periode 
in  der  Lehre  vom  Galvanismos  beginnt,  ninmit  Professor 
Ohm  als  ein  Gründgesetz  an,  daüs  verschiedenartige 
Körper,  die  einander  berühren,  fortwährend  an  der  Stelle 
der  BerOhrung  einen  und  denselben  Unterschied  ihrer 
elektroskopischen  Kräfte  behaupten.  Mit  dieser  Annahme 
steht  ein  anderer  Umstand  im  Zusammenhange,  dafs  nSm- 
lich  Ohm  den  Leitungswiderstand  zwischen  zwei  nnmit- 
telbar  an  einander  gränzenden  Querschnitten  der  gal- 
vanischen Kette  immer  ah  unendlich  klein  betrachtet. 
Wenn/  die  Länge,  w  den  Querschnitt,  und  k  den  Lei- 
tongsco^ffidenten  eines  homogenen  prismatischen  Leiters 

bezeichnet,   so    wird    der   Leitungswiderstand  il  =  T— • 

S^t  man  hier  /  unendlich  klein,  wie  der  Fall  ist,  wenn 
man  sich  den  Uebergang  der  Elektricität  zwischen  zwei 
einander  'berührenden  Querschnitten  des  Leiters  vorstelle 
so  wird  X  oder  der  Leitungs widerstand  Null,  und  die* 
sem  zufolge  ist  auch  die  elektrische  Differenz,  die  durch 
das  Product  des  Stromes  und  des  Leitungswiderstandes, 
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also^  iD    der   gesehloeseDen   gadTaniacheD    Kette^   dnreb 

•y--.T—   ausgedrückt  wird,  für  diesen  Fall  gleich  Null. 

Das  Angeführte  gilt  eigentlich  nar  fiir  den  Fall,  wen» 
der  Leiter  hopiogen  ist;  aber  auf  dieselbe  Weise  denkt 
sich  Ohm  deii  Leitungswiderstand  und  die  dem  Strome 


entsprechende  Differenz  der  elektroskopiac^enKriCle:] 
endlich  klein ,'  wenn/ die  einander  berührenden  .Flächen 
heterogen,  z.  B.  von  MetaH  und  "einer  FtOsstgkat  gebil- 
det sind ,  und  betrachtet  daher  die  Zu«  oder  ^bntfbm^ 
der  schon  vorhandenen  elektrischen  Differenz  .der  Be- 
rOhrungsstelle  auch  beim  stärksten  Strome,  als  unmerk- 
lich. Fragt  man  über  diesen  Punkt  die  Erfahrung,  so 
giebt  es,  wie  besonders  Fe  ebner  gezeigt  hat,  eine  Menge 
Fälle,  welche  nnzweideotig  zu  beweisen  scheineD,  dafs 
ein  eigener  Widerstand  des  Ueberganges  stattfinde,  ond 
hier  will  ich  die  Möglichkeit  eines  soldien  Widerstan- 
des theor^sch  nachzuweisen  suchen«      Betrachtet  man 

die  Formel  il=7 — ,  und  nimmt  k  unendlich  klein  an, 

kw  ■ 

wie  bei  einem  Nichtleiter  der  Fall  ist,  so  wird  X  hei 
einer  gegebenen  endlichen  GröCse  des  /  uhd  w  unend» 
lieh  grofs.  Denkt  man  sich  aber  nicht  nur  ^,  sondern 
auch  /  unendlich  klein,  so  wird  der  Leitungswi<ierstand 

Jl=  — .— ,  welches  wieder  ein  endlicher  Werth  ist,  und 

hieraus  erhellt,  dafs  ein  Nichtleiter,  wenn  er  unendlich 
dünn  ist,  und  an  seiner  Natnr  durch  den  Strom  selbst' 
nichts  verändert  wird,  die  Elektricität  zwar  durchleitet, 
doch  dem  Uebergange  einen  gewissen  Widerstand  leistet. 
Auf  diese  Weise  mufs  man,  wie  es  mir  scheint,  sich 
den  Vorgang  vorstellen,  wenn  die  Elektricität  von  ei- 
nem starreil  in  einen  flüssigen  Körper  fibergeht.  Man 
kann  sich  pämlich  den  Leitongsco^fficienten  der  Berüh- 
rungsstelle als  unendlich  klein  denken,  oder  diese  Stelle 
als^  einen  Theil  eines  Nichtleiters  betrachten,  der  nur 
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wegen  sdDer  unemHicheii  Dfinne  Idleiid  wird«  "WeBn 
also  fP, den  LeituDgswidcrstand  des  Uebci^Dges  bedeu- 
tet, 86  wird  die  Za-  oder  Abnahme  der  auf  dieser  Stelle 
atattfindfenden  Differenz  der  elektriscbeD  Kräfte,  die  dem 

^  A 

Ströme  yr  entspricht,  durch  — j- ^  ausgedrückt.    Nad^ 

dem  dieses -angenommen  worden  ist^wirdes  nicht  sdiwcr 
aeyn,  die  ErscbeiniHigen'der  l<adung  einer  galvaniscboi 
Kette  nach  dem  obe»  ^angegebenen  Gesetze  zu  erkläreo. 
Setzt,  man  die  Gröfse  der  Spannung  der  Erregongsstelle 
gWich  0,  .80  wird  die  .elektrische  Differenz  dieser  Stelle» 

nachdem   die.  KcUe  geschlossen  worden  ist  =a — y^9 

iHid  also  wird  die  tirsprtbsgltche  positive  Gröfse  der  elek- 
trischen-Differenz  der  ErreguDgsstelle  vermindert,  wenn 
A  oder  die  Summe  der '  Spannungen,  positiv  ist,  hinge- 
gen' vermehrt,  wenn  ^^  negativ  istl  Das  Umgekehrte  fin- 
det statt,  wend  a  negativ  ist.  Zufolge  das  oben  festge- 
stellten Ladungsgesetzes  gehen  aber  die  elektrischen  Dif- 
ferenzen, die  der  Strom  in  einem  Leiter  hervorbringt, 
zuiti  Theil  iaSpannungen  über.    Es  wird  daher  von  der 

A 
elektrischen    Differenz    —  yr^   ein  Theil  in  Spannung 

hacb  nikd  nach  verwandelt,  und  zwar  mit  Beibehaltong 

desselben  Zeichens.,  woraus  also  folgt,  dos  A^  welches 

A  '        .         ' 

der  Differenz  — y^  ^^^  Reichen  nach  entgegengesetzt 

ist,,  imnaer  kleiner  wird.  So  wie  aber  die  elektromoto- 
rische Kraft  eine  Schwächung  erleidet,  wird  auch  der 

A 

Strom,   dessen  anfängliche  Gröfse  durch  y    ausgedrückt 

wird,  vermindert.  Nennt  man  den  Theil  von  der  dem 
Strome  entsprechenden  elektrischen  Differ^^nz  der  Erre- 
gungsstelle, weicher  nach  einer  bestimmten  Zeit  in  Span- 
nung verwandelt  worden  ist,  x,  so  wird  der  nach  Yer- 
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lauf  ^eser  Zeit  noch  bc^t^ehende  Sfrom  dui^cfa  — -j-^; 
und"  die  elektrische  Differenz  der  ErregUDgshelle  dürcK 
a  —  X — ' »  ausgedfückt ,  wenn '  nSmlich  voraus- 

gesetzt-wjrd^  d^fs  n^r  a^  dieser  einzigen  Stelle-  der 
Kette  eine  Ladung  Tor  $i^  geM«  Bei  ^^i^ser  F^lliiet 
inub  man  sich  jedoch  erjiaoerO|  dpfs  ji .  i^nd  ^  impier 
entgegeng^etzte  Zeichen  b^b.eD,.vi(ise|ßny  d.  h.  wenn  ^ 
negativ  seyn  soll,  so  mafs  x  das.  .positive  Yorzeichei^ 
haben.  .Diese  Bemerkung  &1U  jedoch  weg.iWeon  man 
bei  der  Qe^mmqng  der  Spannungen  und  Differenzen  im-i 
mer  in  einer  Richtung  foi1g(^ht|  so  dafs  ^  positiv  wird»  In 
dem  Maafse  als  j^  mehr  und  mf)br  Rächst,  wifd  die  Quao- 

Jj4 x)fp 

titat  y immer   kleiner,    und  sie  verschwmdct, 

"^     .  .  •  *  ..... 

sobald  x-czA  wird.    Diefisnst  s^qch  das. grO^^t. möglicher 

Maximum    der  Ladung,    d.enn  sobald       r  j    oder   der 

Strom  \verschwindet,  hört  di^  Ursache  der  Ladung  auf» 
Ich  will  dicfs  mit  einem  Bei|spiel  ^rläuterp.  i(n,dem.o)^^ 
angefllhrten  Versuch  3  ist .  die  Spannung  zwischen  dem 
Zink  und. dem  Kupfer  gleic})  10,  ^i^  SpanouBg  zwischen 
dem  Kupfer  und  dem  Zwischenleiter  gleich  Null,  un4 
die  Spannung  zwischen  dem;  Zw^henleiter  und  dem  Zipk 
gleich  2,  mithiu  hat  mau  hier  a=:rO  und  A^=:,\%  Die*-, 
sem  zufolge  wird  die  elektrische  Differenz  der  Beruh- 
rungsstclU  des  Kupfers  uiid  des  Zwischenleiters,  nach- 
dem die  Wirkung  der  Ladung  merkbar  geworden 

_     ^      {Vl-x)w 
^—x  -j^        , 

und  für  das  Maximum  der  Ladung,  wenn  der  Strom  au&. 

M2  — 12W 
hört  =  — 12  —  \l±_2f2Z  —  _  12.      Diese  Differenz 

ist  zugleich  Spanpung,  wie  aucfi  der  Conden^tor  nacb^ 
gewiesen  bat.     Mennt  man  die  elektrische  Diffierenz  der 
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Erre^pgMtelle,  wo  die  Ladung  Tor  sich  geht,  D\  so 

wird  Uz^O'-X'' f—r— woraus  x= r^ -. 

"VV^eU.  o*,  A^  Ly  w  bekannte  GröCseu  siod  upd  D'  mit 
Hülfe  des  CondeDsators  bestimmt  werden  kann,  lädst  sich 
die  Gröfse  der  Gegenspannung,  die  bei  einem  gewissen 
Zeitponkte  der  Wirkongsabnafame  der  Kette  stattfindet, 
nach  dieser  Formel  berechn^^  Bisher  ist  nur  der  Fall 
in  Betrachtung  gezogen,  in  welchem  die  Ladtfng  nur  an 
tiner  einzigen  Erregungsstelle  stattfindet;  nach' dem  Vor- 
hergehenden kann  man  aicfc  jedoch  leicht  den  Proce(s 
Törstellen,  wenn  zwei  oder  sogar  mehrere  Erregongs- 
stellen  zugleich  Ladung  annehmen.  Nennt  maii  den  an 
einer  zweiten  Erregungsstelle  stattfindenden  Lettungswi- 
derstand  w^  und*  die  daselbst  stattfindende  Spannung  a\ 
so  wird  die  dem  Strome  entsprechende  elektrische  Dif- 
ferenz dieser  Stelle,  im  Anfange  der  SchlieÜBung  gleich 

A  ^  A  \ 

^^j^0*  und  die  Totaldifferenz  gleich  a'— j-fp'.      Die 

anfiüigliche  '  elektromotorische  Kraft  der  Kette  A^  wird 
hfer  auf  eine  doppelte  Weise  geschw&cht,  nimlich  er- 
stens  durch  den  Zuwachs  von  x  nnd  zweitens  durch  den 
Zuwachs  einer  zweiten  veränderlichen  Gröfte  x',  die  die 
.  an  der  zweiten  ErregungssteUe  durch  den  Strom  her- 
vorgerufene Spannung  v#rstellt.  Mau  hat  daher  fQr  die 
erste  Erregungsstelle,  den  allgemeinen  Ausdruck  der  elek- 

trischen  Differenz  a — x j- ^,  und  für  die 

1.1....       f             (A'^x—x')(p'    __.        .  - 
zweite  gleichzeitig  a' — x j .   Hier  wird 

das  mögliche  Maximum  der  Ladung  durch  >^ — x — x' 
r=:0  gegeben.  So  weit  geht  es  jedoch  fast  niemals,  denn 
das  Bemtihen  der  erregenden  Oberflächen,  in  den  nor- 
malen elektromotorischen  Zustand  zurückzukehren,  setzt 
^dem  Ladungsprocesse  gewisse  Gränzen. 

Wird  die  Gröfse  des  in  jedem  Augenblicke  erzeug- 
ten 
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ten  Zuwachses  von  x  und  x\  bei  tlbrigens  glddben.Um- 
stSoden ,  d.  h.  wenn  nicht  eine  m^eiche  Bmpfdnglich- 
keit  fOr  die  Ladung  obwaltet,  sic^, nach  der  GröCse  des 
Ueberschusses  der  elektrischen  Differenz  der  E>regufigs- 
stelle  über  die  Differenz,  welfiI|?..$p?op(Uig  i^?  d.  h«  ^ich  ^ 

Dach  der  Gröfse  von  ^^ -—<■ — ^^-^^tind^ --y     ^^  ^ 

M ;.       .  .'         ^  . 

richtet,  und  diese  Gröfsen  d^nep  A9^  und«  ^'.prppprMop^ 
sind,  so  ist  klar,  dafs  die  Uadujpg  im  Allgeoieifi^Q,  1)01^1^ 
die  Erregungssiellen  Irer/eo  ffiuls:,  deren  Le|tungc^v^ef« 
stand  gröfser  ist.    Der  Erf^at^rungig^in^fs  entsteh  4i«f[^e; 
genspanoung  bei  den  meisten  fiüssigkeiten  an  der  O^^f^ 
fläche  des  negativen  Metalts;  nur  wenige  Fälle  sind  hj^ 
kannt,  in  welchen  ein  entgegeng^etztes-  Verhäbnif»  einh 
tritt.    Es  ist  daher  von  Gewicht,  um  die  Richtigkeit  der 
hier  aufgestellten  Ladungstheorie  zu  prQfeu,  den  gröfse- 
ren  Leitungswiderstand  derjenigen 'ErregUDgsstelle,   wo 
die  Ladjuog  vor  sich  geht,  auf  experimentellem  Wege 
Dachweisen  zu  köinien.     Versuche  aber  dieser  Art  sind 
mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden;    denn  die 
beim  Schliefsen   der  Kette  sogleich  eintretetaide  Ladung 
verhindert  die  Magnetnadel  einen  festen  Stand  zu  neh- 
men.   Ich  entschlöfs  mich  daher  nur  die  erste  Abicnkting 
zu  beobachten,  weil  durch  eine  augenblickficbe  Schlie- 
fsung  keine  bemerkbare  Wirkungsabnahme  erfolgt.  *  2war 
verstattet  dieses  Verfahren  seiner  INatnr  nach  kein  sb  ge- 
naues Maafs,  wie  das  vonFechner  gebrauchte;  es'nat 
jedoth  «wenigstens  den  Vortheil,  sich  auf  die  allererste 
Wirkuögsperiode^'der  Kette  zu  beliehen,  indem  ntn^' so 
viel  Zeit  in  Anspruch  genommen  wird,  als  zorVonb^n- 
giing  einer  einzigen  Oscillation  nöl6ig  ist.  -  V^^  Voipuche 
vvurd^  auf  die  Weise  angestellt,/ dafs.  mit  einefg^'^eri^e^ 
gende^  Z(nk- KupCerpsare  erstens  e^i  Zinkpa^n  uod,.fi^f)^| 
tens    ein   diesem  ganz  gleiches  Kupferpaar,    die  in*  die 
FlGssigkeit  gleich  tief  hineinreichten,  vei'büädM  WärU^n. 
Da   hier    in  beiden  Fällen,   sowohl    did    elektromotpri- 
PoggenaorfTt  AimaL  Bd.  XXXXIII.  31 
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BAen  Krifte,  ab  Jie-l)imcn8iob«a  der  aregendeii  Obcr- 
flftdten  tnid  die  der  FlQMigkeit  glekA  sind,  80  kann  der 
Unterscbted  der  Angaben  der  Nadel  nur  von  detn,  den 
MeCaHe  nnd  der  Flfisaigkelt  etgemhümlichen  Widerstände 
des  Uebereanges  hertrfibred.  Ala-  erregendes  Paar  wur- 
den zwei  Zink-Kupterplatten,  die  in  diluirter  Schwefel- 
sinre  gleich  tief  eintanchten^  nnd  einen  ziemlich  constan- 
tetf  Strom  Ton  86^  erzetargten,  angewandt.  Um  räiiger- 
idnafeeü  constanle  Resultate  erhalten  zn  können,  fand  ick 
in  eliri^n  Fallen  nöthig,  die  nnwirksamen  Paare  einige^ 
jlsdbeh  kfirzere,  Zeit  mit  der  FlQssigkeit  in  Berührung 
Stehen  zn  lassen,  ehe  die  Schließung  vorgenommen  worde. 
Bei  Anwendung  von  verschiedenen  FlOssigkeiien  waren 
Ae  Ablenkungen  der  fCadel  folgende: 


FliUsif^it. 

^inkpaar. 

Kupferpur. 

bestülirtes  Wasser 

4i« 

4» 

Br)innenwasser 

10 

6i 

Sehr  verdünnte  Schwefekäure 

109 

77 

Cpnceptrirte  Schwefelsäure 

62 

69 

Sehe  Tf^-dünnte  Salzsdqre 

158 

90 

Sehr  verdünnte  Salpetc^-sSure 

169 

69 

l^^ochsalzlösuDg 

'    72 

58 

Schwefelsaure  Tal]^erde 

60 

48 

Salpeterlösung 

55 

50 

Schwefelsaures  Zinkoy^d 

115 

45 

Kohlensaures  Kali 

6 

20 

Kaustisches  Kali 

168 

95 

.Kaustisches  Ammoniak 

62 

55 

Schwefelleberauflö^ping 

71 

151. 

Bas  Resultat  dieser  Versuche  fihrerrascfate  mich;  denn 
die-  Ablenkung  der  Nadel  ist  immer  kleiner  beim  Ku- 
pferpaare '),  trenn  man  nur  drei  FiHe^  in  welchen  cen- 

1)  Fechi^eri^er  besonders  den  ei^entkumlichen,  an  der  Giioae  der 
Icsten  und  flüssigen  Theüe  einer  galvanischen  Kette  stattfindenden 
Leitnngswiderstand  nnterfudit  kat»  «teilt  den  Sats  aof#  daJa  dietcr 
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€«Dltirte  SchwefelsSure,  Kohlensatires  Ktli  und  Sfchwe* 
felleberlösung  angewandt  werden,  aasoimmt.  Es  ist  aber 
oben  gezeigt  worden,  dafs  gerade  bei  diesen*  Flüssigkei- 
ten die  Gegenspannung  an  der  OberflXcbe  des  Zinks  her- 
▼ortritt.  Bei  Wiederholungen  derselben  Versuche  wurde 
Dur  die  wesentliche  Ungleichheit  bemerkt,  dafs  der  Ueber^ 
gangswiderstand  einige  Male  in  Brunnenwasser  grOCier 
war  bei  dem  Zink-  als  bei  dem  Kupferpaare.  Der  Uo- 
terschied  der  UebergangswiderstSnde  bei  Zink  und  Ku- 
pfer in  Schwefelieberldsung  fand  ich  jetzt  noch  grOfsei^ 
als  angegeben  worden  ist.  Es  mufs  bemerkt  werden, 
dafs  der  grofse  Widerstand  beim  Zinkpaare  in  kohlen- 
saurem Kali  erst  nachdem  die  Berührung  eine  Weile 
gedauert  hat  entsteht.  Wendet  matt  ganz  neue  Zink-' 
platten  an^  und  schliefst  die  Kette  gleich  nach  dem  Ein*- 
tanebeii,  kann  sogar  der  Fall  eintreten,  dafs  der  Wi- 
derstand kleiner  wird  als  beim  Kupfer.      So  sehr  auch 

W^identand  in  einer  gegebenen  Flüssigkeit  tn  Anfange  der  Schlief 
Crang  ganz  gleich  sej  für  Zink-  und  für  Kupferzwischenbogeii ,  die 
in  den  Kreis  mit  eingenommen  werden  ( Maafsbestimmungen  über 
die  galvanische  KeUe,  S.  237  und  243).  leb  k^nn  diese  aufibHende 
Verfchiedenbeit  des  Resultats  der  Terincbe  Feebser's  und  den  nei«- 
nigcn  nicht  erklären.  Mir  steint  {edoch,  dats  in  dem  Falle,  ihS$ 
man  einen  solchen  Widerstand,  wovon  hier  die  Rede  ist,  als  an  siqh 
existirend  annimmt,  sich  kaum  denken  lasse,  dals  dieser  Widerstand 
durch  verschiedene  Umstände,  z.  B.  die  Adhäsion,  die  chemische  Re- 
actibn  der  OberflSehen  auf  einander  u.  s.  w.  nicht  modrftcirt  werde. 
Der  £inflaCi  des  chemiscben  Angrifis  der  Metalle  von  der  FlOisigkek 
anr  Yertnindemng  des  Uebeffangswiderstandes,  lÜst  sieb  anf  eine  ioh 
tereistete  Weise  beim  Zwischenbogen  von  Zink  in  concentrirter  Schwe- 
'  feUinre  nachweisen.  Schliefst  man  hier  die  Kette  in  dem  Aofc»* 
blicke,  da  die  Zinkplatten  in  die  Säure  eingetaucht  werden,  da  eine 
ataike  Gasentwicklung  suttfindet,  so  ist  die  Ablenkung  der  Nedd  >*i«l 
itSrker,  als  wenn  man  mit  der  Scblielsang  so  lange  wertet»  bia  dct 
cbcmisdie  ProceDi  aufgehört  bat.  £b^  eo  scbeim  in  Scfawefelleber* 
l6sung  der  viel  kleinere  Uebergangiwiderstand  bei  Kupfor-  als  bei 
Zinkbogen  der  heftigen  chemischen  Reaction,  welcher  infolge  die  Kn- 
pferflSehe    augenblicklich   geschwSrat  wird,    beigemessen    werden  en 

31» 
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dav'Resdltat  dieser  Versoche  sich  d^r  olita  milg^Acfl- 
ten  .Theorie  der  Ladtm^  anxupasäen  acheint»  so  muSs  maa 
aich  doch  hfiten,  den  hier  entdeckten  besonderen,  eioeia 
gewiaden  Metalle  und  einer  gewissen  Flüssigkeit  ukom- 
menden  Uebergangswiderstand,  als  den  einzigen  Gnmd 
des  polarischen  Hcrvörtretens  der  Ladung  anzanehraeo. 
Unter  dem  Einflüsse  des  Stromes,  während  der  Scblie- 
Isung  der  Kett^,  TcrSndert  sich,  wie  Fe  ebner  gezeigt 
hat,  der  Uebergangswiderstand,  und  zwar  mehr  bei  der 
einen  als  hei  der  andern  Metallfläcbe.  Ich  werde  bald 
za  diesem  Gegenstände  znrückkehren. 

Im  Zusammenhange  mit  dem  eben  Angeführten  will 
ich  das  Verhalten  der  Tfaermoketten  in  Bezug  auf  die 
liadnng.  betraditen*  Es  ist  eine  Thatsache,  dafs  bei  die- 
ser' Art  galvanischer  Ketten  gar  keine  Spur  eines  Wo- 
^ens  d^r  Kraft  bemerkt  wird.  IMe  Ursache  hiervon  liegt 
onwidersprechlicb  .darin,,  dafs  an  der  Berührungsstelle 
zweier  ungleichen  Metalle,  wenn  sie  nämlich  durch  U^ 
tbuhg  mit  einander  vereinigt  sind,  kein  solcher  Ueber- 
gangswiderstand,  wie  an  der  Grenze  eines  festen  und 
flüssigen  Körpers  stattfindet,  d.  h.  eiq  Metalldraht,  der 
aus  verschiedeneu,  durch  Lölhung  mit  einander  verbun- 
denen, heterogenen  Stücken  zusammengesetzt  ist,  leistet 
dem  elektrischen  Strome  keinen  gröfseren  Widerstand 
als  ein  homogen.er,  dessen  Leituugswiderstand  der  Summe 
der  Leitungswiderstäude  der  verschiedenartigen  Theile 
des  heterogenen  Drahts  gleich  ist.  Weil  also  bei  den 
Tbermoketten  der  Uebergangswiderstand  Null  ist,  wird 

auch  die  elektrische  Differenz  — j-  ^  unmerklich  ^    und 

diesem  zufolge  kann  die  ursprüngliche  Spannung  der  Me- 
talle durch  den  Strom  weder  vermehrt  noch  vermindert 
T^erden.  Hier  verbleibt  daher  die  elektromotorische  Krafl; 
und  folglich  auch  der  Strom,  bei  übrigens  gleichen  Um- 
ständen, sich  stets  gleich. 

Es  ist  schon  längst  die  Erfahrung  gemacht  worden, 
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daCs  eint  Vermebrang  der  Oberflftdie  d«8  o^gatrren  Me* 
falls  die  Wirkung  einer  galvanischen  Kette  bedeutend 
verstärke.  Diesem  znfolge  hat  man  es  doch  vortheilhaft 
gefunden,  bei  den  Tro^apparaten  die  Zink  platte  mit  ei« 
ner  doppelten  Kupferplalte  zu  umgeben.  Fe  ebner  hat 
später  gezeigt,  dafs  der  Vorzug  einer  Vermehrung  der 
Kupferoberfläche  vor  einer  Vermehrung  der  Zinkober« 
fläche  nur  darauf  beruhe,  dafs  die  Wirkungsabnahme 
im  ersten  Falle  weniger  schnell  erfolgt,  als  in  dem  zweig- 
ten '  ).  Der  Zusammenhang  dieser  Thatsache  mit  den 
Ladungserscheinungen  läfst  sich  auch  unmittelbar  nach« 
"vf eisen;  denn  wendet  man  bei  einer  galvanischen  Kette 
concentrirte  Schwefelsäure,  kohlensaures  Kali  oder  Schwe* 
felleberauflOsung  an,  so  wird  man  finden,  dafs  nur  eine 
VergrOfserung  der  Oberfläche  des  positiven  Metalls  die 
^Wirkung  der  Kette  verstärkt  Der  Grund  des  Ange* 
führten  fällt  sogleich  in  die  Augen,    betrachtet  man  den 

B     1 

Ausdruck  des  Uebergangswiderstandes  jt •— >  so  erhellt, 

dafs  diese  GrOfse  kleiner  werde  in  dem  Maafse  &i  oder 
die  Gröfse  der  erregenden  Metallfläche  einen  Zuwachs 
erhält.  Wie  aber  schon  gezeigt  worden»  beruht  die 
Gröfse  der  Ladung  auf  der  Gröfse  des  Uebergaugswi- 
derstandes,  und  jene  wird  daher  verzögert,  wenn  die 
Oberfläche  des  Metalls,  auf  welchem  sie  hervortritt,  ver- 
gröfsert  wird.  Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst,  dafs 
der  Widerstand  des  Uebergangs  dem  Gesammtleitongs- 
widerstände  der  Kette  L  nicht  zu  nahe  kommen  darf, 

denn  sonst  würde  die  Quantität  j-  ^,    auf  welcher  die 

Ladung  eigentlich  beruht,  bei  der  ersten  Vermehrung  der 
Oberfläche  wenig  verändert  werden. 

Unmittelbar  an  das  Vorhergehende  schliefst  sich  dfe 
Erklärung  über  die  Hemmung  der  Wirkung  einer  gälte- 
nischen  Kette  durch  interpolirte  Metallplatten.     Jägef 

1)  MM&beatiinimuifen  über  ^e  faWtfiiidM  K«tte,  S.  90. 
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hat  nent  darauf  aofmerksam  gemacht»  dafs  eine  Sinle 
tOD  Zink-  liiid  Goldplatten  chenusch  nnwirfcBam  wird, 
wenn  man  die  Continaität  des  feuchten  Zwischenletten 
durch  ein  am  Rande  troeknes  Goldsttick  unterbricht  *  > 
Denselben  Effect  bringt  auch  Silber  und  Kupfer,  nur 
weniger  auffallend,  hervor,  dagegen  wird  die  Wirkung 
durch  eingeschaltete  Zink  platten  in  viel  geringerem  Grade 
geschwächt.  Dieser  merkwürdige  Versuch,  welcher  nadh 
her  von  Davy,  De  la  Rive,  Pfaff,  Faraday  und 
Andere  bestätigt  und  verschiedentlich  abgeändert  worden 
ist,  beruht,  wie  man  leicht  findet,  hauptsächlich  auf  ei- 
ner Ladung,  die  an  den  OberQächen  der  Zwischenplat- 
ten durch  den  Strom  hervorgebracht  wird.  Ich  habe, 
um  dieCs  zu  beweisen,  eine  Reihe  unwirksamer,  d.  h. 
nur  aus  einerlei  Metall  gebildeten,  Paare  nach  Art  eines 
Becherapparats  mit  nur  einem  einzigen  wirksamen  ver^ 
bunden.  Auf  diese  Weise  hörte  der  Strom,  bei  der  An- 
wendung von  Kupfer-  oder  Zinkpaaren,  in  sehr  kurzer 
Zeit  fast  gänzlich  auf.  Dafs  diese  grofse  Scbwächong 
der  Wirkung,  diejenige  ungerechnet,  welche  nur  eine 
Folge  des  vermehrten  Leitungswiderstandes  war,  von  her- 
vorgerufenen Gegenspannungen  herrührte,  wurde  dadurch 
klar,  dafs  Bewegungen  an  der  Oberfläche  der  homoge- 
nen Paare  die  Magnetnadel  zum  Steigen  brachten.  Ick 
fiberzeugte  mich,  dafs  die  Ladung  sich  hier  zwischen  den 
homogenen  Paaren  gleichförmig  tbeilte,  und  diesem  zu- 
folge wuMie  auch  die  Ladung  eines  einzelnen  Paares  um 
so  geringer,  je  mehr  Paare  hineingebracht  wurden.  Bei 
diesen  Versuchen,  mit  einer  Zusammenstellung  wirksamer 
und  unwirksamer  Paare,  wurde  der  sonderbare  Umstand 
bemerkt,  dafs  die  Ladung  auch  bei  einem  homogenea 
Paare  mehr  auf  der  einen  ab  auf  der  andern  Platte  her- 
v#rtritt.  Bei  verschiedenen  neutralen  Auflösungen,  die 
ich  angewandt  habe,  z.  B.  Auflösungen  von  Glaubersah, 
schwefelsaurer  Bittererde,  wurde  nur  die  Metallfläche  ge- 
I)  Gilbert'«  Anoaloi  der  Phjtik,  Bd.  TüOX.  $.  77. 
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Jaden,  in  welche  der  SCrom  euiging,  also  die  n^ative; 
bei,  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  dagegen  trat 
die  Ladung  an  der  positiven  MetalUläche  hervor.  Die 
JNeigung  nach  einem  gewissen  Pole  zu,  zeigt  sich  sogar 
auch,  jedoch  weniger  deutlich,  bei  der  Ladung  eines  he- 
terogenen Paares,  das  man  in  umgekehrter  Ordnung  mit 
in  den  ELreis  bringt.  Diese,  mit  dem  unipolaren  Verhal« 
ten  der  Leiter  im  innigsten  Zusammenhange  stehendeOt 
Erscheinungen  siud  schon  von  Ohm,  «besonders  bei  der 
€^oncentrirten  Schwefelsäure  bemerkt  ' ).  Sie  scheinen 
offenbar  auf  einen  durch  den  Strom  selbst,  während  der 
Schliefsung  der  Kette,  herbeigeftihrten  grö(seren  Wider- 
stand des  Ueberganges  hinzudeuten.  Dieser  Widerstand 
giebt  sich  bei  gewissen  Flüssigkeiten,  z.'  B*  schwefelsau- 
rem Natron,  schwefelsaurer  Bittererde,  die  man  positiv 
unipolar  nennen  kann,  an  denjenigen  Platten  zu  erkennen, 
in  welche  der  Strom  eingeht,  und  bei  anderen,  z.  B« 
concentrirter  Schwefelsäure,  kohlensaurem  Kali,  denen 
die  negative  Unipolarität  zukommt,  an  denjenigen  Plat- 
ten, von  denen  der  Strom  ausgeht.  Fechner  hat  diese 
Zunahme  des  Uebergangswiderstandes  während  der  Schlie* 
(sung  der  Kette  nachgevriesen,  fand  aber  stets,*  weil  er 
sich  bei  den  Versuchen  nur  dißr  positiv  unipolaren  Flüsr 
aigkeiten  bediente,  daCs  sie  an  den  negativen  Platten 
hervortrat  ^).  Es  ist  auffallend,  dafs  gerade  bei  den  ne- 
gativ unipolaren  Flüssigkeiten,  nämlich  bei  der  concen- 
trirten  Schwefelsiure  und  dem  kohlensauren  Kali,  der  ei- 
genthOmliche  Uebergangswiderstand  gröfser  bei  dem  Zink 
als  bei  dem  Kupfer  wurde.  Ich  kann  den  Zusammen- 
hang beider  Erscheinungen  nicht  einsehen;  dafs  aber  beide 
Umstände  bei  dem  Hervortreten  der  Ladung  mitwirken, 
läfst  sich  auf  folgende  Art  beweben.     Man  brinee  in 

1 )  Vcrancbe  so  einer  nSberen  BettinuDung  der  Natur  «npoUrer  Leiter. 
Jahrbuch  der  Chemie  und  Phjiik,  Bd.  XXX  S.  42. 

2)  Maalabeitiiiimiiiiien  Ober  die  galrinif^  Kette,  S.  238.    « 
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Am  Kreis  einiger  erregenden  Paare  nadi  einander 
homogenes  Paar,  ein  Zinli- Kupferpaar  und  ein  Ziak- 
Platinpaari  beide  letzteren  in  umgekehrier  Ordnung  hin- 
ein, die  man  alle  in  kohlensaure  Kaliaoflösnng  eintau- 
chen läfst.  Bei  dem  ersten  Paar  tritt  die  Ladung,  wie 
beknerkt  worden,  nur  auf  der  positiven  Platte  herror, 
bei  dem  Zink-Kupfexpaare  theilt  sich  die  Ladung  zwi- 
schen beiden  Platten  ungefähr  gleich,  und  bei  dem  Zink- 
Platinpaare  wird  nur  die  Bcrührungsstelle  des  Platins 
und  der  Flüssigkeit  geladen.  Es  ist  leicht  zu  finden,  daCi 
der  cigenthfimliche  Uebergangswiderstand  dem  durch  den 
Strom  hervorgebrachten  Uebergangswiderstande  entgegen- 
wirkt, und  zuletzt  wird  das  Hervortreten  der  Ladung  nur 
durch  jenen  bestimmt.  Ich  gestehe  jedoch,  dafs  ich  über 
diesen  Punkt  nicht  ganz  im  Reinen  bin.  Ich  habe  ni^t 
Zeit  gehabt  die  Untersuchung  nach  dieser  Richtung  ge- 
hörig fortzusetzen.  Bei  der  S.  479  gegebenen  Formel 
für  die  elektrische  Differenz  einer  Erregungsstelle  wäh- 
rend der  Ladung  ist  der  Uebergangswiderstand  ak  con- 
stant  angenommen.  LSfst  man  ihn  vaniren,  und  nennt 
die  Gröfäe,  viromit  er  nach  einer  gewissen  Zeit  vermehrt 
worden  ist, /,  so  wird  die  elektrische  Differenz  der  Er- 
regungsstelle, auf  welche  die  Ladung  anftritt  durch 

ausgedrückt. 

Die  Betrachtung  einer  Reihe  wirksamer  und  iniwirk- 
samer Kettenpaare,  die  mit  einander  zu  einem  Ganzen 
vereinigt  sind,  führt  zur  Kenntnifs  der  sogenannten  L^ 
dungssäul^  oder  secundärcn  Saide  Ritt  er 's.  Aus  dem 
Vorhergehenden  erhellt,  dafs  jedes  einzelne  homogene 
Kettenpaar  geladen  wird,  und  zufolge  der  Gegenspan- 
nuug  einen  entgegengesetzten  Strom  erzeugt,  wenn  es 
aus  dem  Kreise  genommen  und  für  sich  geschlossen  wird. 
Bei  der  Zusamme^tellung  einer  gewissen  Anzahl  solcher 
Paare  summiren  sich  die  einzelnen  Gegenspannungen  und 
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eine  elektrische  Sfiale  entstebt,  die  alle  Eigenscbaften 
einer  aof  gewöhnliche  Weise  aufgebaut eo  hat,  d.  b.  sie 
bringt  sowohl  die  elektrischen,  als  chemischen,  elektro- 
magnetischen and  physiologischen  Wirkungen  hervor.  Je 
geringer  die  Wirkungsabnahme  der  ladenden  Siule  n&b« 
rend  der  Ladung  ist,  desto  gröfser  wird  die  Ladung  der 
secundSren  Säule;  denn  desto  gröfser  wird  auch  die 
Summe  der  Gegenspannungen,  die  nur  in  dieser  henror- 
genifen  werden.  Je  gröfser  die  Anzahl  der  Paare  in 
der  secundSren  Säule  ist,  desto  mehr  nähert  sich  eben- 
falls ihre  elektromotorische  Kraft  der  der  ladenden  Säule; 
denn  bei  yennehrter  Anzahl  geht  die  Ladung  eines  ein- 
zelnen Paares  nicht  so  weit,  und  folglich  wird  die  Kraft, 
'Welche  der  Ladung  entgegenwirkt,  geringer.  Wird  die 
Ladungssäule  nach  der  Ladung  sich  selbst  überlassen, 
80  yerschwiudet  die  Wirkung  ziemlich  schnell  und  zwar 
auf  eine  doppelte  Weise.  Der  erste  Grund  der  Wir- 
kuogsabnahme  liegt  darin,  dafs  die  geladenen  Erregungs- 
stellen in  den  normalen  Zustand  zurückzukehren  stre- 
ben, und  diesem  zufolge  nimmt  die  elektromotorische 
Kraft  der  geladenen  Säule,  selbst  wenn  sie  offen  ist, 
mehr  und  mehr  ab.  Ein  zweiter  Umstand  kommt  nur 
in  dem  geschlossenen  Zustande  der  Säule  in  Betrachtung. 
So  wie  nämlich  der  Strom  zu  wirken  anfängt,  werden 
an  den,  wegen  des  unipolaren  Verhällnisses  der  Zwi- 
schenleiter, zuvor  nicht  geladenen  Erregungsstellen  neue 
Spannungen  erzeugt,  die  den  vorigen  entgegenwirken  und 
die  elektromotorische  Kraft  aufheben.  Diese  letztere  Art 
der  Wirkungsabnahme  hat  also  die  secundäre  mit  der 
gewöhnlichen  Säule  gemein.  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs 
die  negativen  Metalle,  z.  B.  Silber  und  Kupfer,  zur  Con- 
stmction  der  Ladungssäulen  weit  tauglicher  sind  als  die 
mehr  positiven,  wie  das  Zink.  Diefs  scheint,  wenigstens 
zum  Theil,  darin  seinen  Grund  zu  haben,  dafs  der  Wi- 
derstand des  Ueberganges^  auf  welchem  die  Ladung  be- 
rabt,  bei  dem  Kopfer  nnd  Silber  gewöhnlich  gröfser  ist, 


alt  bdn  Zmlu     Das  bisher  fiber  das  Vflriialte&  dfer  a^ 
cundSreo  Sialen  Angefahrte  lA(at  sidi  leicht  aus  der  m 
dem  Vorhergeheodeo  entwickeloden  Ladaogstheorie  ab- 
leiten; aber  es  giebt  einen  anderen  Umstand,  dessen  Er- 
klSfong  mehr  Schwierigkeit  macht.     Nachdem  die  seouh 
darb  Saale  geladen  worden  ist,  sollte  man  wohl  erwar- 
ten, dab  die  hervorgebrachten  Gegenspannungen  durch 
Zergliederung  der  Säule,    Abtrocknen  der  Platten    und 
Hineinbringen   neuer  Lappen    gänzlich  xerstört   werden 
sollten.    Diefs  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  wie  genaue  Ver- 
suche, besonders  von  Ritter  und  Ma-rianini,  au(s^ 
Zweifel  gesetzt  haben.      Die  Wirkung  der  Säule  wird 
dadurch   zwar    geschwächt,   aber    keinesweges   zerstört 
Diese  Schwierigkeit  wird  jedoch  durch  folgende  Betrach- 
tung aufgehoben.    Es  erhellt,  dafs  die  durch  den  Strom 
hervorgebrachte  Veränderung  der  Spannung  zwischen  ei^ 
nem  starren  und  einem  flüssigen  Körper  entweder  in  ei- 
nem veränderten  elektromotorischen  Zustande  der  Ober- 
fläche des  starren  oder  des  flüssigen  Körpers,   oder  in 
beiden  Umständen  seinen  Grund  haben  nnifs.    Im  ersten 
Falle  tritt   die  veränderte  Spannung  nicht  nur  zwischen 
dem  starren -Körper  und  die  Theile  des  flüssigen,  die  er 
während  der  Ladung  berührte,  sondern  auch  in  gleichem 
Grade  zwischen  dem  starren  Körper  und  anderen  Thei- 
len  desselben  flüssigen  Körpers  hervor.    Im  zweiten  Falle 
ist  es  gleichgültig,  ob  der  flüssige  Körper  die  eine  oder 
die  andere  Oberfläche  des  starren  Körpers  oder  selbst 
andere  nur  mit  dem   vorijgen  gleichartige  starre  Körper 
berührt.    Im  dritten  Falle  ist  die  Spannung,  wenn  man 
die  eine  von  den  beröhrenden  Oberflächen  gegen  eine 
andere,  aber  gleichartige  austansdit,  zwar  abnorm,  )edoch 
in  geringerem  Grade  als  vorher.      Aus  dem  Versuch  4 
geht  hervor,  dafs  in  dem  Falle,  dafs  der  Zwischenleiter 
so  trocken  augewandt  wird,  dafs  keine  chemische  Action 
stattfinden  kann,  nur  der  elektromotorische  Zustand  der 
Oberfläche  der  Zwischenplatte  verändert  wird.     Dieser 
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▼crinclerte  elekCromotomche  Zastand  gab  sieh  aucb  xq 
arkesneD,  wenn  die  Oberfläche  des  Zwischenleiters  mit 
einer  anderea  Kupferplatte,  nnd  selbst,  jedoch  in  gerin* 
gerein  Grade,  wenn  sie  mit  anderen  Metallen»  wie  Sil- 
ber»  Messing,  Zink,  in  Berührung  gesetzt  wurde.    Hier- 
aus  ist  leicht  einzusehen,  dafs,  wenn  man  eine  Anzahl 
•olcher  trocknen  galvanischen  Paare  mit  homogenen  Me- 
tailplatten  nach  Art  einer  Säule  über  einander  schichtet 
und   der  Ladung  unterwirft,  die  Metallplatten  nachher 
trennt  und  die  Papierscbeiben  zwischen  andere,  dem  to- 
rigen  ähnliche,  Platten  legt,  eine  neue  Säule  entsteht» 
deren  Wirkung  der  der  vorigen   nur   in  so  weit  nach- 
giebt,  als  die  Ladung  durch  die  bei  dieser  Arbeit  nö- 
thige  Zeit  verloren  gegangen  ist.      Die  für  die  trocknea 
Ketten  geltende  Regel,   dafs  der  durch  den  Strom  ver- 
änderte elektromotorische  Zustand  nur  den  Zwischenlei- 
ter trifft,  findet  nicht  ganz  ihre  Anwendung  bei  den  nas- 
sen Ketten.  *   Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  hier  nicht  nmr 
der  elektromotorische  Zustand   der  Flüssigkeit,,  sondern 
auch  in  gewissem  Grade  der  der  Metalle  verändert  wird. 
Es  ist  leicht  sich  davon  zu  fiberzeugen,  wenn  man  eine 
Zink-  und   eine  Kupferplatte   in  eine  Flüssigkeit  taucht, 
und  die  Kette  eine  Weile  geschlossen  hält.    Nimmt  man 
nachher  die  Kupferplatte  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  trock- 
net sie  sorgfällig  und  bringt  sie  nebst  einer  neuen  Ko- 
pferplatte   wieder  in  die  Flüssigkeit,  und   schliefst  die 
^Kette  durch  den  Multiplicator,  so  entsteht  ein  entgegen- 
gesetzter Strom,  zum  Beweise,  dafs  die  Gegenspannun^ 
die  zwischen  dem  Kupfer  und  der  Flüssigkeit  hervorge* 
bracht  war,  noch  mit  neuen  Theilea  der  Flüssigkeit  in 
gewissem  Giade  stattfinde.    Hierin  liegt  also  der  Grund, 
dafs    die  gewöhnliche  Ladungssäule  durch  Austrocknen 
der  Platten  und  Einschalten  neuer  Tuchlappen  noch  et- 
was von  ihrer  vorigen  Wirksamkeit  behält. 

Zuletzt  will  ich  noch  die  Frage  zu  beantworten  su« 
dien»  waraiB  gerade  an  der.  Stelle  der  BerfihniDg  der 
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festen  imd  flfissigen  Theile  der  Kette  SpammDgen 
rend  der  Einwirkung  des  Stromes  entstehen,  die  die 
Summe  aller  tibrtgen  zwischen  den  gleichartigen  Thetlcn 
der  Kette  hervorgebrachten  Spannungen  um  Vieles  Ober- 
treffen.  Der  erste  Umstand,  welchen  man  hier  in  Be- 
tracht ziehen  mufs/ist  die  Beweglichkeit  der  Spannun- 
gen Jener  Erregungsstellen  selbst.  Es  ist  bekannt,  dab 
die  Spannungen  zwischen  starren  nnd  flüssigen  Körpern 
mit  Genauigkeit  schwer  zu  bestimmen  sind,  aus  dem 
Grunde,  dafs  sie  leicht  unter  den  Versuchen  selbst  ver- 
findert  werden,  oder  wenigstens  zu  verschiedenen  Zei- 
ten  verschieden  sind.  Beispiele  dieser  Art  sind  in  Menge 
vorhanden,  und  hierzu  kann  man  alle  die,  besonders 
von  Fechner,  untersuchten,  zu'dcn  Ladungserscbeinun* 
gen  gar  nicht  gehörigen,  Umkehrungen  der  Richtung  des 
Stromes  bei  Ketten,  deren  Metallplatten  einander  in  der 
elektrischen  Reihe  nahe  liegen,  rechnen.  Weil  also  die 
erwähnten  Spannungen,  ihrer  Natur  nach,  sich  als  sehr 
veränderliche  Gröfsen  verhalten,  so  ist  es  nicht  zu  be- 
wundern, dafs  sie  auch  durch  die  Einwirkung  des  Stro- 
mes leicht  verändert  werden.  Ein  anderer  wesentlicher 
Grund  dieser  grofsen  Empränglichkeitvder  erwähnten  Er- 
regungsstellen für  die  Ladung  mufs  man  ohne  Wider- 
rede in  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  des  Leitungs* 
coefßcienten  suchen.  Es  ist  oben  geSufsert  worden,  dals 
die  Körper  im  Allgemeinen  desto  leichter  Ladung  an- 
nehmen, |e  Schlechter  sie  leiten,  d.  h.  wenn  auch  d:e 
tibrigen  Umstönde  und  die  durch  den  Strom  hervorg^ 
brachten  elektrischen  Differenzen  gleich  sind,  so  werden 
die  schlechter  leitenden  Körper  leichter  geladen.  Man 
ist  aber  genöthigt  dem  Leitungsco^ffici^nten  der  Stelle 
der  Beröhrung  eines  starren  und  flüssigen  Leiters  einen 
Werth  beizulegen,  der,  wenn  auch  nicht  ganz  Null,  we- 
nigstens so  klein  ist ,  dafs  er  von  dem  Werthe  des  Lei- 
tongscoäfflcieuten  der  homogenen  Theile  der  Kette  fast 
unendlich  tibertroffen  wird,  woraus  hervorgeht,  dafs  die 


LadaDg  Aese  Stelle  ib  besonclers  hohem  Grade  treffen 


ni.    Das  Inductions'lnclinatorium; 
voTk  VFilhelm  TV  eher  ^). 


JL/ie  MessDDg  der  Idclinalibn  der  erdnagDetischen  Kraft 
iTfird  hauptsächlich  durch  zwei  UauUAiule  ersehwert: 
1)  durch  die  Nothwendigkeit^  die  Magoetnadel  während 
der  Messung  neu  zu  uiagnefisiren  (ihre  Pole  umziikeh« 
ren),  wobei  die  Nadel  sehr  leicht  irgend  eine  kloine 
Veränderung  erleiden  kann;  2)  durch  die  Nothwendig* 
keit  der  yerticalen  Drehung,  wo  sich  die  Einflüsse  der 
Schwere  mit  den  magnetischen  Kräften  vereinigen  und 
sehr  schwer  scheiden  lassen.  Wenn  darum  die  Inclina7 
lion$- Messungen  nie  diejenige  Prärision  erlangen  wer* 
den,  wie  die  Declinations-  und  InlensitälSnMessungeni 
so  verdienen  alle  Mittel  zur  Inclinations- Messung  um 
so  mehr  recht  sorgfältig  aufgesucht,  geprüft«  und  vergli-; 
chen  zu  werden,  um  unter  ihnen  allen  nach  den  Ver- 
bältnissen immer  die  besten  zu  wählen,  und  dem  uner- 
reichbaren Ziele  wenigstens  recht  nahe  zu  kommen. 

Insbesondere  mufs  es  von  Interesse  sejn,  ein  Mit-^ 
tel  kennen  zu  lernen,  welches  frei  ist  von  jenen  beiden 
Haupthindernissen  genauer  Inclinations- Messungen,  näm- 
lich eine  Methode,  die  Inclination  der  erdmagnetischen 
Kraft  ohne  Umkehrung  der  Pole^  mit  einer  nur  in  ho* 
rizorUaler  Ebene  drehbaren  Bussole  zu  messen.  Die 
Beschreibung  dieser  in  ihrer  Art  einzigen  Methode  ist 
der  Gegenstand  des  gegenwä,rtigen  Aufsatzes. 

Die  Inclinatiöns-Messung  ohne  Umkehrung  der  Pole 

1)  Resultate  «ot  deo  Beobacfatongen  des  nagnetticheii  T«diit.    Heft  11 
5.81. 
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mit  einer  nur  in  boricontaler  Ebene  dreUbaren  Bussole 
kann  allein  durch  die  Benutzung  der  gabamschen  Kraft 
bewerkstelligt  werden,  die  nach  dem  Inductionsgesetze 
▼om  Erdmagnetismus  in  einem  bewegten  galvanischen 
Leiter  eben  so,  wie  vom  Stabmagnetismus  hervorgebracht 
werden  kann.  Diese  Wirkung  des  Erdmagnetismus  kann, 
wenn  sie  genau  beobachtet  und  gemessen  wird,  zur  Er- 
forschung der  Ursache^  d.  i  zur  Erforschung  des  Erd- 
magnetismus selbst  dienen. 

Die  Induotion  eines  galvanischen  Stroms  dürdi  dk 
erdmagnetische  Kraft  ist  nun  zwar  an  sich  eben  so  leicht 
als  durch  Stabmagnete  zu  bewirken,  aber  sie  ist  so 
schwach,  dafs,  sie  meist  gar  nicht  beobachtet,  geschweige 
genau  gemessen  werden  kann.  Auch  Faraday  sdieist 
mehrere  vergebliche  Versuche  gemacht  zu  haben,  bis  sie 
ihm,  wie  er  sagt  ^ ),  zuletzt  auf  mehreren  Wegen  wirk- 
lich gelangen;  alle  von  ihm  beobachteten  Wirkungen 
sind  jedoch  sehr' schwach  gewesen. 

Es  wird  in  der  Folge  in  diesen  Blättern  von  einen 
grofsen  Apparate  die  Rede  seyn,  'mit  welchem  es  Hrn. 
Hofrath  Gaufs  gelungen  ist,  diese  durch  die  Erde  itt- 
du^rten  galvanischen  Ströme  so  stark  zu  machen,  dab 
sie  mit  dem  Magnetometer  ganz  genau  gemessen  werden 
konnten.  Die  Resultate  dieser  Messungen  haben  zu  deo 
genauesten  Bestimmungen  des  bisher  noch  gar  nicht  gi- 
messenen  Inductionsvermögens  der  magnetischen  KrSCte 
geführt.  Da  diese  neue,  mit  dem  Magnetometer  ausge- 
führte Untersuchung  in  der  Folge  ausf&hrlich  Mtgethdlt 
werden  wird,  so  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs, 
um  diese  Messungen  mit  dem  Magnetometer  recht  scharf 
zu  machen,  nötbig  war,  zum  Inductor  und  MultipÜcator 
etwa  SiOOOO  Fufe  übersponnenen  Kupferdrahts  zu  ver- 
wenden. Ohne  dem  würden  genaue  Messungen  nicht 
ifiöglich  gewesen  sejn. 

Verzichtet  man  aber  auf  die  feine  Messung,  welcbe 
1)  Phil  Tramaci.  f.  1832,  p.  165.    (Ann.  Bd.  ZXY  S.  142.) 
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das  Magnetometer  gestattet/  und  begntlgt  sieb  mit  einer 
gewöhnlichen  Bussole,  so  Ififst  sich  ein  Apparat  zu  glefr> 
cbem  Zwecke  so  darstellen,  dafs  der  von  der  erdmagne^ 
tischen  Kraft  inducirte  Strom  eine  Ablenkung  hervor- 
bringt,  die  viel  gröfser  ist,  als  diejenigen,  welche  man 
mit  dem  Magnetometer  messen  kann.  Diese  grobe  Wir- 
kung ergiebt  sich  aus  einer  merkwürdigen  Vereinfadun^ 
deren  der  Apparat  durch  Anwendung  einer  gewöhnlichen» 
auf  einer  Spitze  sich  drehenden  Bussole  fäÜg  wird. 

Diese  Vereinfachung  besteht  darin,  daf^  man  nicht 
einen  besonderen  Ring  als  Indnctor,  um  den  galTani* 
sehen  Strom  herrorzubringen,  und  wieder  einen  beson- 
deren Ring  als  Multiplicator  gebraucht,  um  den  im  In- 
dnctor hervorgebrachten  galvanischen  Strom  auf  eine  Mag- 
netnadel wirken  zu  lassen,  sondern  einen  und  denselben 
Ring  ais  Inductor  und  zugleich  als  MuUipUcaior  dieneu 
Ififst.  Von  selbst  ergiebt  sich  dann  auch,  dafs  dieser 
Ring  noch  zwei  andere  Dienste  leistet,  nftmlink  als  Com« 
midator  und  als  Dämpfer.  Wir  wollen  zueni  den  Ap- 
parat betrachten^  in  wiefern  er  diese  verschiedenen  Dien- 
ste gleichzeitig  leistet,  sodann  wird  sich  von  selbst  er« 
geben,  wie  der  Apparat  als  Inclinatorium  dienen  und 
was  er  als  solches  leisten  kann. 

Der  Mechanismus  dieses  neuen  Instruments  wird 
durch  die  AbbilduDg,  Taf.  VI  Fig.  1,  deutlich  werden. 
Man  sieht  einen  Kupferring  mit  horizontaler  Axe  verse- 
hen, die,  auf  Frictionsrollen  liegend,  durch  Rad  und 
Getriebe  schnell  gedreht  werden  kann.  In  diesem  Ringe ' 
sieht  man  eine  Bussole  frei  auf  einer  Spitze  schweben, 
die  von  einem  runden  horizontalen  Zapfen  getragen  wird, 
weldier  durch  den  Kupferring  geht  und  die  Verlinge- 
rung  der  Drehnngsaxe  des  Rings*  bildet«  Der  Kupfer« 
ring  dreht  sich  um  diesen  Zapfen,  ohne  ihn  nnd  die 
Spitze,  auf  welcher  die  Magnetnadel  ruht,  zii  bewegen. 

Stellt  man  dieses  einfache  Instrument  so  auf,  dafs 
die  Drehungsaxe  des  Kopferriags  .horizontal  is^  nnd  mit 
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dem  mgnetitcben  Meridian  iwnOTwenfllllC,  so  witd  fic 
im  magDeüschen  Meridiane  liegende  magnetische  Axe  der 
Ba88ole  aoeh  in  der  Drehong^xe  des  Kupferringa  sick 
befinden«  Wenn  nun  die  magnetische  Axe  der  Bussole 
in  der  Drehungsaxe  des  Kupferrings  liegt,  so  kann  der 
NadelmagneUsmos  im  Kupferrioge  keinen  galvanischen 
Strom  indudren.  Eben  so  wenig  kann  die  horizontale 
erdmagnetbcbe  Kraft  einen  Strom  indaciren,  weil  sie  nach 
eben  der  Richtung  wirkt  Wohl  aber  mufs  die  verfi- 
cale  erdmagnftiache  Kraft  einen  galvanischen  Strom  in 
dem  Kupferrioge  indociren,  weon  er  um  eine  horizontale 
Axe  gedreht  wird. 

Betrachtet  man  also  den  Kopferring  zuerst  als  lo- 
doctor,  so  hat  man  ihn  blofs  in  seinen  Beziehungen  aof 
die  veriicale  erdmagnetische  Kraft  zu  untersuchen. 

,  Denselben  Kupferring  kann  man  aber  auch  zim- 
tens  als  einen  Mukiplicator  betrachten,  durch  welchen 
der  von  dicr  verticalen  erdmagnetischen  Kraft  inducirte 
Strom  hindurchgeht.  Dieser  die  Bussole  umgebende  Mut 
tiplicator  mufs  dann  eine  Ablenkung  der  Bussole  bewir- 
ken. Der  Kopferring  behält  zwar  nicht  während  d^ 
ganzen  Umdrehung  die  günstigste  Stellung,  die  er  als 
Multiplicator  haben  könnte;  jedoch  ergiebt  sich,  dafs  ek* 
diese  Stellung  (als  Multiplicator)  gerade  in  den  Augen- 
blicken bei  jeder  Umdrehung  hat,  wo  der  von  der  ver- 
ticalen  erdmagnetischen  Kraft  inducirte  Strom  am  stärk- 
sten bt,  und  die  ungünstigste  Stellung  nur  dann,  wenn 
der  inducirte  Strom  Null  ist. 

Drillens  kann  man  denselben  Kupferriog  auch  noch, 
wegen  seiner  Drehung,  als  Commufator  betrachten.  Et 
ist  niUnlich  bekannt,  dafs  man,  statt  den  galvanischen 
Strom  im  Multiplicator  mit  Hülfe  eines  Commotators 
umzukehren^  mit  gleichem  Erfolge  den  Multiplicator  selbst 
umdrehen  kann,  wq  dann  die  Drehung  des  Multiplica- 
tors  den  Commutator  ersetzt.  DieCs  ist  bei  unserem  Ko- 
pferringe der  Fall»  der,  als  Indurtor,  hemmgedrebt  wer- 
den 
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den  nmfo^  und  dadurcb,  ala  MuUtpUeator,  vqd  (selbst  aociv 
die  Steife  des  Commutetors  viertritt,  pnd^bei^irkt».  dafs 
die  TOD  der  Terticalen  ^rdmagp^üs^hedt  Kr«^t  abive^h-; 
selnd  positiv  und  oegatir  i^dttciiten  Ströme  die  Bu^polit 
immer  nach  derselben  SeitQ  ablenken. 

Da&  "Endlich  i^A^/^^ii^  i  derselbe  Kupfmiog.ancb  als 
D&mpfer  dient,  bedarf  keioer  weiteren  Erläatetvng.  Nor 
mab  Jbenaerkt  werden,  wi#  ntitzUch  dieser  Utnstand.fdr 
die  AusfClbning  der  Messung  wird,  w^  dorcb  jdie  schelle 
DSmpfang  der  Schwingungen  die  Qussole  bei)  fortgesetzt 
ter  Drebimg  des  Inductors  £ast  eben  so  rulifg  und  fes^ 
in  ihrer  abgelenkten  Lage- beharrt,  wie  sonst  iai  magne* 
tischen  Meridiane,  ungeachtet  doch  bd  einem., nijcht  gani^ 
Tollkommenen  Mechanismus  kleine  Anstöbe,  welche  die 
Nadel  in  Schwingung  setl^en  müssen »  nii^ht,  yecmieden 
werden  können. 

Die  Theorie  dieses  Instruments*  läfst  sichr  nietet  voll- 
etSndig  Entwickeln,  ohne  mehrere  Sätze  zu  Ht^lfe.izp  neh- 
men, welche  Hr.  Hofrath  Ganfs  durch  ,8eipe  Untersu- 
chungen über  Galvanismus,  Magnetismus  unfl  Induction 
gefunden  hat,  und  in  dieSItn  81|Ktem  mitzutfaeileq,  beab- 
sichtigt. Inzwischen  leucbdet  so  vi^  schon. aus  d^^Qe- 
aagten  ein,  dafe  zwei  Kx^ffe,  auf  unsere'  Bussple.  7f^f)K|^ 
die  eine  parallel  mit  dem  magnetischen  Meridiane  (die 
Directiönskraft),  die  andere  senkrecht  gegen  den  mag- 
netischen ,Mmdian  (.di^  able^nde  Kraft  X;  Jene  TH-, 
reciion'fjlfraß  Tilhn  \vQm  horizontalen,  diese  ^ablenkende 
Kraß  dagegen  von, dem  y.erticalen  Erdmago^sipm  he^ 
und  die  Tangente-  des  Ablenkungswinkels  imufs  daher 
dem  YerhSltnisse  des  verticalen  Und  horizontalen  £rd* 
magnetismus,^d.^/i.  der  Tangente  der  gesuchten  Neigung, 
proportional  seya ' '  Viei  horizontale  ^din^'^heti^die  Kraft 
wirkt  unmiltelbar,.,9nt  ,iie  in  Jhi^rizont^ler ,  ^bene  dreh- 
bare Nadel:  sie  ist  es,  durfh  welche  die  ü^^iel  die  Rich- 
tung des'magnetischen  Meridians/zeigt.  Die  (f0icafe  ^d- 
magnetische  Ki-aft  kann  dagegen  auf  die  blofs  in  hori- 
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zontaler  Ebene  Arel^Nire  Madel  Dor  mliUlbar  wirken, 
indem  sie  fcetb^  twar  liufigehöbeii  wird,  doroh  IiidisKikm 
aber  eine  neue  horitontule;  auf  den  Meridian  senkrechte 
Kraft  erzeiigt.  W8re  dieee  horizontale  Kraft  jener  ver- 
ticalen,  durch  die  sie  entfileht,  gleich,  so  würdedie  Tan- 
gente -  der  Ablenkung,  >  die  sie  der  Dedinationsnadel  er- 
theilt,der^  Tangente  der  Neigung  gleich  sejn,  welche 
jene  Kraft  der  hiclinationsnadd  ertheilt.  D»  aber  ia 
der  That  diese  horizoiUide  Kraft  der  verticalen,  durch 
die  sie  entsteht,  blofs  proporitonal  ist,  so  ist  auch  & 
Tangente  der  Ablenkung,  die  eie  der  Declinationsnadei 
ertheilt,  der  Tangente  der  l4eigung,  welche  jene  Kraft 
der  Inclinatiönsnadel  ertheilt,  bleCs  proportionaL 

Der  durch  die  verticale  erdmagnetische  Kraft  in  den 
Knpferringe  inducirte  gtüpotdtche  Strom  ist: 

1)  der  Terticalen  erdmagnetischen  Kraft  (7^)  direct, 

2)  derVokn  Ringe  umschlossenen  Kreisfliche  {nrr) 
direcf, 

3)  dem  Cosinus  des  Winkels  {tp)  der  Ringdl>ene  aat 
'der  Verticalen  direct, 

4)  dem  Drehungswinkel  (^)  clireot,  ' 
6)  dem  Widerstände  (a))dles  Ringes  umgekehrt 

proportioniil,  und  kann  dem  Producte: 

,  — .nrr,cosq>.dw 

gleich  gesetvt  werden,  wenn  man  dedigemlft  dtfs  Uaab 
für  alle  galvanischen  StrOme  eintn^ibhleii  sich  Tc^behdt 
r'  Dief  ablenkende  Kraft,  die-  eth  solcher  Strom  aaf 
eine  im  Mittelpunkte  des  Rings  aufgestellte  Bussole  aus- 
öbt,  ist:     •'  •  •    •' 

1)  dem  ßtrome  ( —  .nrr.cosg>.d<p]  direct^  . 

2)  dem  Nadelmagnetismus  (M)  direct, 

3)  der  Ringperipberie  (2;rr)  direct, 

'4)  dem  Cosinus  des  Winkels  ((p)  der  Ringebene  mit 
der  Terticalen  direct, 
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5)  dem  Qaadrate  des  Ringbalbmessers  (r)  umgekehrt 

proportföi^aly  und  kann  dem  Prqdocte; 

T'  ^      2;rr    ^ 

—  .nrr  .cosw.äq>. •  M.cos  a> 

m  ^     ^      ^     rr  ,  ^ 

gleich  gesetzt  werden ,  wenp  maQ.  demgemäfs  das  Maafti 
des  Wicierstandes  o»  einzuriphten  sich  vorbehäl^.  . 

Hiernach  erhält  man  die  obknkende  Kraft  durch  eine 
halbe  Umdrehung  des  Rings^  wenn  man: 

Ton  y  = — s"  1^*«  9=+K  integrirt,  d.  i.: 

Die  ablenkende  Kraft  durch  12  Umdrehungen  (in  1  Se-; 
cnnde)  folglich: 

Die  Directhnskraft^  d.,  i.  die  Kraft  des  horizonta- 
len Erdmagnetismus  auf  die  Jßnssole,  ist  dem  horizonta- 
len Erdmagnetismus,  (7)  und.dem.Madelmagnetismus  {M) 
proportional,  und  nach  bekannten  Maafsen  dem  Producle 

MT 
gleich  zu  setzen«  .\  .'     „^ 

Das  Verhältnils  der  ablenkenden  Kraft  zur  Direcübns- 
kraft,  odei;  die  Tangente  der  Ablenkung  {v)  ecgiebt  sich 
bieoiacb; 

._  2nn^rJUT 

'  oder:  j.,,^ 

2nn^r  -^_,. 
tangptsu -.tan^iy  • 

wo  i  die  Indination  der  erdmagaetischen  Kraft,  folglich 
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tangi  das  VerhÄhniCB  y  de«  Tcrticalcn  un4  horizonta- 
len Erdmagnetismus  bedeutet. 

Hiernach  ergiebt  sich  die  einfache  Anwendung,  die 
man  von  diesem  Instrumente  auf  die  lodinationsmessung 
machen  kann,  wenn  man  sich  auf  relative  Messungen 
beschränken  will-  Bexcichnet  man  nämlich  die  Werthe 
von  9  aü  mehreren  Orten  mit  q\  q"  etc,  und  die  ent- 
sprechenden Werlhe  von  i  mit  i\  i"  etc-,  und  bedenkt, 
dab  bei  gleichem  Gebrauche  des  Instruments  und  bei 
gleicher  Temperatur  ' )  die  Gröfsen  n,  r,  ta  unverändert 
bleiben,  so  h^t  man: 

lang  u*      tang  v**  * 

Bezeichnet  man  den  gemeinschaftlichen  Werth  die- 
ser Brüche  mit  ö,  und  ermittelt  durch  Vergleichung  des 
.  mit  unserem  Instrumente  gewonnenen  Resultats  mit  dem 
Resultate  einer  genauen  absoluten  Inclinationsmessung  den 
constantcn  Werth  von  o,  so  erhält  man  in  der  Folge 
'  immer  die  wahre  Neigungstangente,  sobald  man  nur  die 
mit  unserem  Instrumente  gefundene  Abknktogstaingente 
mit  Jener  Con&tanten  multiplicirt,  ifveil 
tangizziatangQ 

ist  ; 

Dieses  Instrument  ist  besonders  auf  Reisen  sehr  zu 
empfehlen,  wo  man  die  Inclination  blof»  verglelcAungs- 
weise  zu  bestimmen  braucht,  well  eine  absolute  Messung 
doch  TTeit  besser  zu  Hause  oder  in  einem  tweckmäfing 
eingerichtefen  magnetischen  Observatorium,  als  untetii^e- 
ges,  ausgeführt  werden  kann.  '  Die  gaoz^  Messung  redo- 
cirt  sich  mit  unserem  Instrumente  blofs  auf  zweimalige 
Ablesung  der  Bussole,  während  der  Inductor  tactm^lsig 
Torwarts  und  rückwärts  gedrcBt  wird-    Der  Unterschied 

1)  Mit  der  Tcmpwatur  Wurde  sich  ^cr  LeitungswidcrsUnd  des  Kupfers 
oder  w  etwas  vei  andern. 
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beider  AblesungeD  giebt  mmiiüelbar  den  Weitb  ?on  2p, 
und  also  auch  den  Wertb  von  tangp. 

Der  Yortheil,  den  dieses  lostrameDt  Tor  allen  an- 
deren Indina tonen  dadurch  hat»  dafs  keine  Umkebrung 
der  Pole  nOtbig,  und  kein  EinflnCs  der  Schwere,  der  erst 
durch  CoDibinaüon  mehrerer  Versuche  eliminirt  werden 
müfete,  möglich  ist,  ist  so  groda,  und  die  Einfachheit  und 
Bequemlichkeit  der  damit  auszuführenden  Messung  90 
wichtig,  daÜB  die  Schwierigkeiten,  welche  eine  recht  toII- 
kommeoe  Ausführung  des  nepen  Instruments  hat,  wohl 
überwunden  zu  werden  verdienen.  Verzichtet  man  aber 
auch  vor  der  Hand  noch  auf  groCse  Vollkommenheit  in 
der  mechanischen  Ausführdng  des  Instrumenta,  so  kann 
doch  das  Beispiel  desjenigen  Instruments,^ womit  die  so- 
gleich zur  Erläuterung  des  Vorgetragenen  zu  beschrei- 
benden Versuche  gemacht  worden  sind,  zum  Beweise 
dienen,  wie  leicht  nach  dieser  Methode  Instrumente,  die 
fast  eben  so  genaue  Resultate,  als  die  meisten  Indina- 
torien,  geben,  darzustellen  sind«  £s  wurde  nSmlich  zur 
ersten  Prob^  ein  Instrument  blojb  aus  vorhandenen  Ma- 
terialien (aus  einer  kleinen  Bussole  und  einem  Getriebe) 
zusammepgesetzt  und  aus  Kupferblech  RingiB  geschnitten, 
die,  mit  dem  Getriebe  verbunden,  als  Inductor  dienten. 
Die  Versuche  mit  diesem  unvollkommenen  Instrumente^ 
haben,  wie  wir  sehen  werden,  unter  einander  eine  Ueber- 
einstimmung  bis  auf  7  Grad  bei  einem  zu  messenden 
Unterschiede  von  21  Grad  ergeben,  eine  Genauigkeit, 
die  ungejfähr  auch  1  Grad  in  der  Berechnung  der  abso- 
luten Neigung  entspricht.  Wenn  nun  auch  hei  anderen 
Indioatorien  die  nnmittelb^en  Ablesungen  feiner  sind, 
so  kann  man  doch  bei  den m^tenzweiCuln  ob  das  Endr 
resultat  genauer  nej^ 
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Versuche  mit  dem  Indjactions-Inclinatoriam. 

1)  DiifaeiitiötaeB  de«  1[«pfer»«n  Indnctors. 

100  minim.  war  der  innere  Dordunesser, 
161  -  der  tafsere  Dnrcfamesser  des  Kopferriogs. 
Der  ganze  Ring  bestand  ans  16  ringförmig  aasgescbnü- 
tenen  Kupferblechen,  toh  denen  die  8  ersten  und  8  letz- 
ten dicht  tiber  einander  lagen ,  diese  aber  von  fenen 
dut-ch*  einen  12  Millimeter  weiten  Zwischenraum  geschie- 
defa  waren.    Die  Dicke  des  ganzen  Rhsgs  mit  Einschlnfs 

des'Zwischehraums  beitrug  34  Millimeter. 

't       ■     ■      •  .    *  "i 

2:).Geuiebe  snrDrobmig  de«  Indnctor«. 

'  '    7  Umdrehungen  der  Kchrbel  entspracben  40  ümdre- 
Aiingen  des  Inducto^. 

3)  G««chwindigkeU  der  Drehung. 

'  Bei  jedem  Schlage  des  SecnndenzShlers  wurde  die 
Kurbel  entweder  4  ^^^^  1  ^^1  herumgedreht,  so,  dafs 
auf  jeden  Schlag  V  oder  V^^^rehungen  des  Inductors 
kamen.  Der  SecundepzShler  gab  aber  nicht  genau  Se- 
'cunden  an,  sondern  60  Schläge  entsprachen  61,7  Secun- 
den,  womach  also  |f^.  V  oder  |^f^.  V  Umdrehungen 
des  Inductors  auf  1  Secunde,  folglich  166,7  oder  333,4 
Umdrehungen  auf  1  Minute  kamen.  Diese  Drehung  wurde 
gTeichfö'rmig  etwa  10  Minuten  lang  fortgesetzt.  "Während 
dieser  Zeit  stand  die  Bussole  fast  ganz  still  und  konnte 
sehr  gut  beobachtet  werden.  Die  kleinen  Sthwingungen, 
die  sie  machte,  betrügen  nie  über  1  Grad  (diese  Ruhe 
der  Nadel  ist  eine  Wirkuiig  des  Kupferrings,  der  sie 
umgebt,  und  nach  den  Gesetzen  des  Rotationsmagnetis- 
mus ihre  Schwingungen  kräftig  dämpft).  Während  die- 
ser Zeit  wurde  der  Stand  der  Nadel  12  Mal  beobach- 
tet und  aus  diesen  12  Beobachtungen  das  Mittel  genom- 
men. Darauf  wurde  der  Inductor  umgekehrt  gedreht  und 
der  Stand  der  Nadel  wieder  eben  so  beobaditet.      Die 
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DMhtiägBaxe  des  Mact«r»<  ivar  hei  -«jUn  VetKodien  ho- 
rizoBtal.«nd  dem  tnagDetiacbea'.Meridiane'.pwaUel. 

4)  Ablesungen  der  Bnoole. 
Bm  19SJI  Umdreinmcca  4te  IndtfUm  i»  1  UiMito. 
,  *  '  I  Ihvfaang'TorirSi«.  l'DffebuncrtckwAt«.  I<r' 


Stand 

•  der 

Bussole 


185»»5  174°  6 

185  ,8  17*4  ',ä 

185  ,5  174  ii 

185  ,T  174  ^ 

,    185  fi  174  ,5  ... 

185  ,4  174  ,0. 

185  ,6  174  ,5 

185  ,5  174  ,9  • 

185  ,4  174  ,5 

185  ß  174  .2 

.195  ,7  174  ,1    ■       • 

.   185;Jf  ■  _      ."  ,'174  ,2  '    ' 

Nimmt  man  aus  dll'en  dieseA'  Beobachtungen  das 
Jfittel,  .'BD.:  «rgiebt  siob  Vit  die  Dilebung' vörwüets  und 
rflekivikt»  ein  Untevadiiedt 

.   ■              .2('3='ll?,2&'     ;;......■  :. 


Bei  333,4  Ümdrebmifal  des  Indoctori  in  1  Minute. 


f            1 

Drtfiwlg  rOcMräfW. 

p          ,       ( 

190<|,8 

168°,9      , 

^J 

.  190  ,6 

169,4:.       . 

I     .    - .  jj    . . 

.    J90  .6 

169,3 

■-   i       .1  .    >   ' 

190  ,9     ' 

'     169  ,0 

StJtad 

19(>,»< 

169  ,3 

aer 

19QI  ,8     . 

.        166  ,ft 

190  3, 

169  ,» 

jßiissole     ; 

190  ,4 

168,8 

190  ,1 

169  ,2  . 

'    ' 

19Ö  )4 

1169  ,2 

♦  ^ 

'     If»'^     •'  1"      169  > 

191  ,0 

1        169  ,1 

5m 

^Ninnil  mäh  ans  dUen  diesen  BeobachtungeD  das  Ifit- 
tel,  80  ergiebt  sich  ftlr  die  Drdiiing  Torw&rts  «mI  rOi^k- 
wart8  ein  Unterscliied: 

Die  Tangenten  der  einfachen  AnsscblSge'  p  nod  tp 
sollten    der  Umdrehong»  -  Geschwindigkeit   propoiiioDai 
seyn,  d.  L  di^  Tangente  von  fP  doppelt  so  grofs,  als  die 
Tangente  vonV,  was  auch  nahe  der  Fall  ist;  denn: 
iangp=ztimg   5<'^=0,a9858 
/aa^i(P=/aii^ie  ,76=0,19003 
den  dritten  Tbeil  ihrer  Summe  kann  man  als  den  wahr- 
scheinlichsten Werth  der  Tangente  des  Ausschlags  bei 
166,7  Umdrehungen  in  1  Minute  betrachten,  d.  i. : 
fang  (^=0,09620.- 
Wenn  nun  in  GOttingen  die  Neigung  i  bekannt  ist 
(sie  beträgt  ungefähr  67^,50),  so  ergiebt  sich: 

Man  ifindet  daher  die  Mägiing  i'  an  federn  andern 
Orte  oder  zu  ^eder  andern  Zelt,  wenn  man  dasdbst  oder 
dann  blofs  den  Ausschlag.  2  p'-hei  gleich  schneller  Drehung 
des  lodudors  mifst,  nach  der  Gleichung: 
tiatigi'ss2&fiU.tahgpL 

Zum  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  mögen  noch  zwei  Be- 
merkuugeu  stehen,  xlie  zwar  fQr  den -Hauptzweck  des  In- 
struments, mit  dem  wir  uns  beschäftigt  haben,  von  kei- 
ner Wichtigkeit  sind,  aber-  i4  ändere^  Beziehungen  In- 
teresse haben,  nämlich:  1)  über  die  Bedeutung  des  Con- 
stanten a;  2)  über  die  Einricbtvng  Mod  d^. Gebrauch 
des  lostruiri^ta«  wenn  man,  üit  ihm  allein  absolute  In- 
clinations-Aie^uägen  machen  Will.       i 

Was  <)as  ^rsiere  betrifft';  die  Beideutuüg  dfer  Con- 
stanten a^  so  ergiebt  sich  die^e  von  .selbst,  wenn  man 
die  zwei  G^eip^ngen  mit  fuif«pder  vorgleicht: 


M5 

iang  vd=L- — .  tangi 

woraus  hervorgeht,  dafs  ' ; 


»f">-i 


.l,r 

bt^  yfo  n  uBd  r  ^kircb  ZftbluDg  ood  Meoaong  l]»ek«iM< 
gewordene  GrOfaeo  aind.  Ea  gebt  daraus  hervor,  dala 
a  eine.  Const^te  ist,  welche  von  dem  WiderMande  4» 
abhängt^  'den  der  kupferne  ladoctor  demig^lvattsehea 
StroM  ebtgegenseixf;  Diese  Conslanie  kann  also  a 
prifiH  baecbnet;' forden,  wenn  der  Widerst|in4  dee  )Cq- 
pfers.türgalvanische' Ströme  aus  anderen  Versuchen  go- 
nau  bekannt  geworden  ist.  Umgekehrt  kadUiinmi^ber, 
wenn  def' Widerstand  des.KupCers  für  galvaiU«ehe  Ströme 
Dich!  seobu  b^annt  ist,  lait  unaermn  iDsüTumwIefWew 
Bau  einto^absolbte  IntynatiotoJMesming  zu  I)(ilfe  oimqit, 
ihalsete  Idcbt  finden.  -  Dies^  Anwendung  des  InskusMfh 
tes  Bur  Auffindung  des  Widerstandes  des  KopCera.gfgep 
gakanißdie  Ströme  gewi^irtfOr  di^tiLebre  vwi  Galvf^ 
nismus  besonderes  Interesse,  wid  wird  in  4er'Fotge  wei- 
ter ^  ^nlersiicbt  .ffeiden/ 

yV^idat  Zeiztere  betriCft,  nftmlith  die,  £imi«;fitmg 
und^deq  Gebrauch  des  Instruments,  wenn  «an  mit  ib«i 
atleiii^l^^tf.iiicUBatioos^ Messungen  maebeii  will,  so 
Ifimixkß:  maQicdafs  das  Tat  VI  Fig.  2  abgebildete  kh 
stnuueoti  tDit:weldii6m  die  eben  bepchoebepen  Versuche 
gemacht  worden'  sindr  so  angerichtet  ist,  da(b  di^:Qiii- 
aoie  ,  all«  (deii  •  Mit te  '  des  UdMtora .  beraosgenoipmto , .  :ao- 
dann. der ildductor  sammt  dem  ganzen  Gestelle  um  90® 
gedreht  :wef den  kslwi»  so  dtis  die  Drebungaaxe,,w^lcl^ 
bifherihoraputal  war,  verttpal  -zu  stehen'  kojpmt,  und 
dad:  endlich:  dann  dti^iBtisaole  wieder  auf  denselben  fe- 
sten« ^p(w  eo  aufgestellt  werden  kiiiW,.dala  sie  triedor 


in  der  Mitte  des  Indactors  sich  befindet  and  in  hoiiioo- 
taler  Ebene  sich  frei  drehen  kann. 

Dreht  man  jetzt  den  Inducter  am  «ine  yerticale  Ax^ 
80  inducirt  die  horizontale  erdmagnetische  Kraft  eineo 
galvanischen  Strom,  eben  so,  wi^  früher,  als  der  b 
duetor  um  eine  horizontale  Axe  gedreht  wurde,  die  tct- 
ticale  erdmagnetische  Kraft  den  Strom  inducirte.  DU 
beiden'  Strome  sind  nun  den  indodrendes  Kififten  pro- 
t^oinionalv  und  die  Tangenten  der  von  ihnen  hervorg6 
^brabbmta  Ablenkungen  der  Bussole  sind  den  ableokeB- 
^efr  K^xfc^'oder  jenen  beiden ,  StrOmep  proporties^ 
Daher  giebt  das  Yerhitltnif«  der  Tangenten  beider  Ab- 
lenkongen  das  Yerhaltnits  def  vertioalen  and  horitcmU- 
len-erdtnagnetischen  Kraft  oder  die  Tangente  der  ge 
«MhtMif  Ineltaätite. 

-'Scf -^feoh  dieses  VerCdiren  zu  seyn  scheiDt,  die 
^eltnatlon  absolbt  ra  messen^  so  ist  es  dc^ch  keiner  m- 
iuitt^arbn  Anwendung  tM^  weil  bet  der  Drekaag  d« 
VotättttbHf  um  eine  vertresde  Axe  "zwar  diirdj  die  boii- 
•toofiile 'erdmagnetische  Kraft  ein  galvanischer  Stroti  in- 
däoir<  ifvkdy  aber  nkht  durch  sie  allein^  sondern  zogWdi 
atrtAi'^fib  <^e  magnetracbe  Kraft  der  Bussole  (wat  bei 
der  Drehung  des  Inductors  um  die  horizontale  Ase  oidit 
A$r  (Pätl  war).    Daher  komtit  esv  dafs  bei  Drekaog  des 
'Iddti^ror^  ttn  eifle  verticale  Axe  die  Bossole  meiff  tb- 
'gelebkf  wtrd,  al&  ki  Folgie^  der  horizontalen  erdmagneti- 
^heü'Ktf^ft  alkin  geschehen  wflrde,  bnd ^s^  ist  DO{ln& 
4ett  Anthe^I,  den  an  dieser  Ablenkung  die  JDdociren<l^ 
magnetische  ' Kraft  der  Bussole  selbst  bat,  von  dem  so 
«dietd«lir  welcher  die  Wirkung ^er  horiftöntalau  ^ 
ibagn^isehen  Kraft  ist;      Zu  dieser  Scheidung  ist  aber 
nfddi  eiO''¥et*sucb'hofbwendig,  nMiKch  mit  einer  zwei- 
'tM  Buef^e  von  ähnlldier  Form,  deren  ma^gdetisebe  Kraft 
abdf-  «ron  der  der  ersfen  sfehr  verschieden  ist*  und  io  ^ 
'nbtti  bekannten  V^bältntsse  steht    Es  leuchtet  dMi  ^^ 
selbst  ein,  wie  sich  der  von  der  Bussole  und  der  ^on 
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der  erdmdgnetischeii  KrftftiDdadrte  Strofa  scheiden  und 
alsdann,  die  absolute -IncUnation  lei^t  berechnen  lasse* 
Jedoch,  iiiufs  uiun  hiniuiQgeny'Tei'lieft' durch  diese  dom- 
plication  der*  Versuche  das  fc^suhat  ail  SchSrfe,  und  die 
Methode  den  Törzug  der  Einfachheit. vor  änderen  Me- 
thoden, die  Ipclination  zu  messen,  uöd  es  ist  daher  zu 
empfehlen,  :$icb  auf  die  zuerßt  htschriebene  Abwendung 
des  Instrumente  zu  beschranken;     Jeidoch  ivriU  ich  zur 
Erläuterung"  der*  eben  beschriebenen,  mit  unterm  Instru- 
mente auszuführenden  absoluten  loclinations- Messung  fol- 
genden damit  angestellten  Versuch  mittdeilen.    Ich  wähle 
dazu  denjenigen  Versuch,  welchen  ein  ^ehr  geüb^r  Beob- 
achter, Hr.  O.  Peters  aus  Copenhagen,  während  sei- 
nes Aufenthalts  in  Göttingen  zu  machen  die  Güte  hatte. 
Auch  die  oben,  S.  593,.angefiihrten  Venniche  siml  von 
ihm  gemacht  worden.  -^  Die  Drefann^sai^e  det.InductlMB 
war  bei  den  folgenden  Versuchen  immer,  ▼«rtioaL  ^  .' 


Ablevungea  der  BttMofe.'.'* 

Bei  166,7  Uipdrehoogen  de«  Indoctors  in  1  Minute. 

•  >■ ö:.   .  ,)  .     , 


Drehung  TorwSrts. 

Dithong  lücliwSru.    ' 

184'>,4  ■ 

176»,3 

. 

184  ,6 

175  ^ 

' 

.    184  3, 

nsA 

Stand 

184  ,5 

175  »5 

1 

184  ,4 

175  ,4 

;  der    :     i 

184  ,2 

175  ,2  • 

'  Bussole- 

184  ,4 

175  ,a    ' 

,    .  '  1 

.  184  ,4 

175  ,5 

1 

;     184  ,3 

175  ,4  ,    . 

184.3     . 

,    .   175  ß 

Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  das  Mit- 
tel; sd  ergiebt  sich  ftir  die  Ih-chung  Vorrwärts  und  rück- 
wärts ein  üntersdiicd: 


2u=8\96. 


JmF, 
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Bei  S33^i  VmärAaDfen  äts  Iddnrtort  ift  1  Manne. 


/ 

Drdiung  Torwlttt. 

Drdniit^  radrwSfts. 

188»,8 

170«,7 

.188  ,5 

171  ,0 

• 

•  188  ,6 

171  ,1 

188  ,7 

170,8 

Stand 

■    188  ,4 

171  ,0 

der 

188,6  . 

171  ,1 

Bussole'  '- 

188  ,4 

171  ,0 

188  ,7 

170  3 

188  ,8 

170  ,9 

■•' 

i   •  188  ,5 

170  ,9 

■ 

188  ,5 

f 

188,4 

NimiDt  man  aitt  allen  diesen  BecA^difangen  die  Hit- 
Uli  BO'ergicfbt-sieh^  für  die  Drebong  vorwSrts  und  rfidi- 
wärts  ein  Unterschiede        ^ 

2«=17^  65'. 

Bei  diesen  Versuchen  sind  drei.Drehungsmomente 
zu  unterscheiden«  weiche  auf  die  Bussole  wirken: 

1)  das  Drefaungsmoment  der  erdmagnetischen  Krafi, 
welches  hier  den  Producten 

^     '  JUT.sinu  ,  MT.sima 

gleich  ist,  wenn  M  den  Nadelmagnetismus ,  T  den  hori- 
zontalen Erdmagnetismus,  u  uqd  w  die.Ablenl(.ungeQ  von 
magnetischen  Meridian  bezeichnen; 

2)  das  Drehungsmomentides  von  der  erdmagneti- 
schen Kraft  inducirten  Stroms  ,f  welches  ausser  dem  Erd- 
und  Nadelmagnetismus,  der  Zahl  der  Umdrjshungen  und 
dem  Cosinus  der  Ablenkung  ki  oder  oi  proportional  ist, 
und  kurz  bezeichnet  werden  kann  mit: 

aMT.cosu  ,  2aMT.cos(a\ 

3)  das  Driabungsmoment  des  von  der  Bussole  s^bil 
inducirten  Stroms,  welches  dem  Quadrate  des  Naddmag- 
netismus  und  der  Zahl  der  Umdrehungen  proportional, 


509 

▼on  der  GrObe  der  ^lenkoog  b  ocler  «r  aber  nnabbSn- 
gig  ist,  und  kurz  bezeichnet  werden  kann  mit: 

•  ßMM\2ßM'M.  •■•'• 
Das  erste  dieser  Momente  b&lt  den  beiden  andern 
das  Gleichgewicht,  oder  e^  ist ,  nnit '^^eg)assung  des  ge-. 
meinschaftlichen  Factors  Jlf, 

nach  dem  ersten  Versuche :  "  ' 

T.sinu:=iaT.cosu+ßM, 
Dach  dem  zuoeiien  Yersabbe: 

T.siniü=2aT.cosiü+2ßM. 
Darauf  wurde  der  Magnetismus  der  BussMö  Vermin- 
derty  und  zwar  so,  dafs  die  Bussole,  deren  Schwingungs- 
daoer  bisher  1^%136  gewesen,  3  Secunden  ScKwihgüngs-' 
daaer  erhielt;  ihr  Magnetismus  war  also  in  dem  Verhält- 
niCs  von  3*  :  1,136^  verinindert  worden,  und  betrug 
folglich': 

1,136»     Äf        ^ 

Mit  dieser  schwachen  Bussole  wurde  nun,  noch  fol- 
gender Versuch  gemacht: 


Abletmif en  d%r  Bvssoie. 

Bei  833,4  ÜmdrekaDgen  des  Inducton  in*!  BGnnte.        '' 

.    .  .     '    .  '  '   /• 

Drehnog  vorwSits.  1  Prchim^  ruck^rirts. 


Stand 

der 
Bussole 


185''',6 
185^ 
185  ,2 
185  ,8 
185  ,7 
185  ,8 


176^,2 
175  ,4 
175  ,4 
175  ,5 
175  ,5 


Nimmt  man  aus  allen  dteseü  Beobachtungen  das  Mit- 
tel, so  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts  und  rCick- ' 
wärts  ein  Unterschied : 

2<si9<>  ao. 


:.  .. EsergidX tich^4iDtt wf ^imtibe ^eise wie yinJi^; 

'  f.  süi^ia  T.  cos  t^^ß .  ~j . 

'     '^'Diese  GleicbuDg   miC  den  beiden  frfilieren   einzdn 
▼ergüchen,  §^'ebf  zwei  WcMbe  von  a,  nSmlidi:'  ' 
_^    2smu  — 6,971  sint 
*"*•  f 0^11  —  6,974^05/ 

^ *    cos (fi^—  6,975 cQst' , 
Setzt  man  darin  für  /,  if  m^d  a  die  Werthe: 
5^10,  4M8  ,  8V825, 
80,  hat  man  folgende  zwei  Werthe  von  ßi 
V  <r=0,03897 

a=0,0ß915. 
Da  der  letztere  von  dieisen  beiden  Werth«[i  mdir 
Wahrscheinlichkeit  hat,  als  der  erstere  (weil  er  aus  dem 
Winkel  w  abgeleitet  ist,  während  jener  aus  dem  "Win- 
kel if ;  der  Winkel  ia  aber,  weil  er  faßt  doppelt  so  groCs 
wie  ü,  genauer  hat  gemessen  werden  können),' ^o  kann 
man  etwa 

0,03909 
als  den  wahrscheinlidisten  W^rtk  von  a  betrachten.  Be- 
denkt man  ipoq,  dals  a  deii/Werth  angiebt,  w^l^^ 
tangu  haben  wdrde,  wenn  in  unserem  letzten  Versodie 
bloCs  die  horizontale  erdmagüetischö'  Kraft  einen^alva- 
nischen  Strom  indudrt  hätte,  und  ,dafs  sich  folglich 

u:  tangQ^Tt  T 
verhält,  so  efgiebt  sich  hieraus  :    '         . 

Nun  ist  oben  der  Werth  von: 

tqng  ^sO^OiMfaQ 
und,  eben  so  der  Werth  vpn: 

a=:0,03909 
gefunden  worden;  woraof  f^gt:.  ^ 


Ml 

.,.1=2.67° ^53' WV.     :   .  :      .   ...... 

Hr.  Prof.  Forbes  aus  Edinburgh ,  welcher  im  v^t 
gangenen  Sommer  Göüingeii  besotbtey  hat.  hier.. .am  1. 
Julius  mit  einem  sehr  genauen  Infftromente  die  Inc^xu^i 
tion   zwei  Mal  gemessen,  und  das  0iD^  Mal  GT^^iT-'O'!! 
das   ataddre  Mal  67^  53' Stf'f  gefunden.      Verg^ficht:nt^f^ 
diese  Resultate  mit  demjenigen»  wajS:  aus  .obigfsp,  apa.^- 
Movembek* ^ desselben.  Jahres  Tom  Hm,  Dr.  Peters^mü 
dem  Indactiotis-IncUnatoriuiD.gemaK^hten  Versuchen  her- 
vorgeht, so  ergiebt  sich  (da  die  Aenderung  der  IncUna- 
tion  in  den  daz\tisdien.  verflossenen  .drei. Monaten  ge- 
wiCs  sehr»  klein  ist)  wenigstens  soviel/daCs  ^er  Fehler 
der    mit  dem  lodtictions-lngoiinatoriiim  gemachten.  J)l|es- 
'suDg  nuri  einen  kleiAen  Theil^  eines  Grads  betriigen  kttnne« 
Dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dafs  jeper  vop  Hi[Q..Dr^ 
Peters  angestellte  Versuch,  der  gar  ni^t  in  de^.A^^r. 
sieht,  die  absolute  IncUnation  genau  zu  erfahren»  ^pndeoi 
blols  zur  Prüfung  des  Instruments  ange^t^llt  wurde,  nicht 
im  Freien,  wie  die  Versuche  des  Hni«.Pro£»  Faiibies,. 
sondern  im  physikalischen  Cabinet,  wo  /die  benachbar- 
ten Gegenstände  einigen  Einflufs  haben  konnten,  ausge- 
führt worden  ist^  .  ,        > 


IV,    Magneto  -  elektrischer  \Apparät  zur  Hervor-, 
brir^ung  inducirter  Strome  gleicher  Interisi- 
,,.  tat , in  fon  eifjujn^r^  vollkommen  gfti:erp}ten^ 
Drähten ;% von.  H.  JfV.  Dave. 

(Am  den' Benditdi  delr  K.*  Preofs.  Adideittle  der  Wltitajdiafkdt.) 

i     -V  1  .1.         . 

Hr.  Dove  beschrieb  einen  magneto^eklrisdi^n  Appa-  ' 
rat  zur  Hervörbrioguiig  indotirter  StrOme  gUichei^^lnten« 


.5t2 

.    sitSt  in  von  eraandM*  voOkoiimieB  getrennten  DrShten, 
ond  theilte  Veraache  mit  fiber  die  Anwendung  einander 
^   compensirender  Spiralen   bei  magneto- elektrischen  Un- 
tersucboDgenl 

Eine  bafeisenfbmiig  gebogene  cylindrbdie  Stange  wei- 
dien  Eisend  pp'  (Tat  VI  F^  3)  ist  an  ihrer  gefarOauntea 
Mitte  von  riner,  dorcb  einen  isolirenden  Üeberzng  von 
der  BerQhnmg  mit  derselben  geschützten,  Spirale  dBcke& 
Kapferdrahts  cd  umwickelt    Auf  die  ebenfalls  isolirend 
aberzogenen  geraden,  einander  parallelen  Schenkel  lassen 
sich  zwei  gerade  cyündriscke  Spiralen  ab  und  el  des- 
\ selben  Drahtes  aufschieben,  ia  cleAselben  Sinne  als  cd 
gewickelt,*  so  dafs,  wenn  b  mit  c  xokA  d  mit  e  verbun- 
den-ist,  aicdtl  eine  stets  in  demselben  Sinne  fortlan- 
fenäe  Spirale  bildet;*   Die  Enden  0,  /  dieser  beiden  Spi- 
rali^n  lanfen  auf  der  ftuCseren  Sei'te>  der  Schenkel  in  d^ 
Richtung  dieser  letzteren  geradlinig  fort,   damit  sie  we- 
der d^m  Ansetzen  de^  Ankers  an  die  Pole  pp'  im  Wege 
siäd,   noch   das  Aufschieben    der  aus  langem,    d6nnen 
Drahle  gewickelten  Spiralen '€r/9  und  41  auf  die  von  dik- 
kem  Drahte  gewuiidenen  Spiralen  ab  und  el  bindern. 

Die  Taf  V(  Fig^  4  dargestellte  Verrichtung  dient 
dazu,  gleichzeitig  zwei  von  einander  vollkommen  unab- 
hängige Drähte  zu  öffnen,  von  denen  der  eine  (die  In« 
ductionsspirale)  ein  in  sich  zurücklaufendes  Ganze  bil- 
det, der  andere  (die  magnetisirende  Spirale)  die  Kupfer- 
und  Ziokplatte  einer  galvanischen  Kette  metalliscb  ver- 
bindet. Auf  .einer,  durch  eine  einfache  Kurbet  oder  b^ 
schleunigt  drehbaren  Glasstange  sind  Zwei  Kopfercjlin^ 
der  aufgektttet,  ah  deren  nach  Ihnen  gewendeten  Enden 
kreisförmige  Kupferscheiben,  an -deren  iacb  Aufsen  ge- 
wendeten Enden  gezackte  JEVSder ;  sp^  autgelöthet;  ^ind, 
dafsy  wenn  in  die  vier  darunter  befindliehen  Gefäfee 
Quecksilber  eingegossen  wird,  die  Zacken  beider  BSder 
sich  gleichieitig  herausheben,  wäirefid  die. Scheiben  fort^ 
während  dingbtaucbt  bleiben«.  .  Jedf^.^an^ifjiiHin  splchen 

Bade 
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Rade  und  einer  Scheibe  bestehende,  mit  einem  Blitzrade, 
.einem  MutatOr,  Unterbrecher  etc.  im  Wesentlichen  über- 
einkommende Vorrichtung  mag  Disjtmctor  heiCsen.  Die 
Verbindung  eines  derselben  ga  mit  dem  dünnen  Draht 
geschieht  durch- Schraubenklemmen,  ^e  Verladung  der 
Enden  des  dicken  Drahtes  unter  ein^der  und  derselben 
mit  dem  Dis)unctor  rs  vermittelst  quer  durchbohrter 
Quecksilbergeföfse  /,  welche  um  den  Draht  drehbar  sind, 
am  in  jeder  Stellung  des  Elektromagneten  angewendet 
werden  zu  können.  Die  Drähte  ipw'  enden  in  Hand- 
haben, oder  führen  zu  einem  Voltaipeter,  überhaupt  zu 
der  Vorrichtung,  an  welcher  der  Effect  des  inducirten 
Stromes  untersucht  werden  soll.  In  dieser .  Form,  dient 
der  Apparat  dazu,  die  Wirkungen  des  inducirten  und 
des  sogenannten  Gegenstromes  neben,  einander  zu  erhal- 
ten, auiserdem  den  Einflufs  der  Dicke  des  Drahtes^  der 
Anwesenheit  eines  Eisenkernes,  des  Ansetzens  des  An- 
kers (  welcher  bei  einem  geradlinigen  Elektromagnet  huf- 
ebenfOrmig  sejn  müCste)  anschaulich. zu  m^c^hep. 

Nennt  man  k  die  Kupferplatte,  z  die  Zinkplatte  der 
galvanischen  Kette,  s  die  Scheibe,  r  das  Rad  des  Die- 
}unctor8,8o  erhält  man  durch  die  Ver))indung  kabcdehrz 
und  gaßeXa  die  stärkste  Wirkung.  Bei  dem  Drehen 
erscheinen  an  dem  einen  Rade  die  Funken  des  Gegen- 
stromes, an  dem  andern  die  des  inducirten,  )^e,  wenn 
die  Räder  gleich  gestellt  sind,  in  gleicher  Intensität  bei 
entgegengesetzter  Drehung.  Die  Erschütterungen  sind  bei 
«einem  Elektromagnet,  von  2  Centner  Tragkraft  und  2 
'Inductionsspiralen  von  500'  )cde,  kaum  zu  ertragen,  wer- 
den aber  dur^b  Ansetzen  des  Ankers  geschwächt  und  für 
das  Gefühl  daher  stechenden  Verbindet  man  hingegen 
die  Spiralen  alternirend  (gafilBC^,  so  hören  Wasser- 
zersetzung, Ei[$chütteruog,  Funken  etc.  vollkommien  auf, 
da  die  Inductionsspiralen  jetzt  von  gleichen,  aber,  entge- 
gengesetzt gerichteten  Strömen  durchflössen  werden.  Die 
Erscheinungen  des  Gegenstromes  am  andern  Disjunctor 
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rs'  bleiben  anverSnclerf.    Diese  aUerairende  Verbindaiig 
gescht^t  am  einfachste^/  wenn  man  den  oben  endigen- 
den Draht  ß  nnd  e  geradUnig  heranterföhrty  so  daCs  die 
Enden  a  und  /9,  eben  so  die  Enden  €  and  l  di^t  ne- 
ben einander  «u  stehen  kommen.      Alle  vorher  betraeb- 
.teten  Eheheinangen  hören  ebenfalls  auf,  wenn  die  ein- 
ander compensirenden  Spiralen  auf  einem  an  dem  Elek- 
tromagnet angesetzten  Anker  befindlich  sind. 
J'    '    Verbindet  man  die  magnetisirenden  Spiralen  altem- 
rend  (k ab  le  s  r  e),   die  Inductionsspiralen  glei«:harlfg 
(gafisla),  so  teigt  sich  unter  dem  Einflnfs  entgegen- 
"gesetxtcr  Erregtingen  kein  Strom.    Verbindet  man  binge- 
gijn  die  magnetisii^den  und  Inductionsspiralen  altenü- 
rend  (kabitsrz  utid  ^aßXtö),  so  treten  lebhafte  Wir- 
kungra  herror,  welche  sich  bis  zum  Unmerklichen  scindl* 
^iien  können,  wenn  man  durch  Herausziehen  des  Hnfei- 
'seiis  den  Tielpoltgen' Elektromagnet  entfernt.    Ganz  ana- 
log  yerhält  sich    der  Gegenstrom  bei  der  Verbindong 
AaßXeZy  Wovon  der  Grund  unmittelbar  einleuchtet. 
-'  '  Folgende  Combinationen   zeigen    den   Einflnfs  der 
Drcke  des  Drahtes: 
i)  ab  als  magnetisirende  Spirale  aß  oder  Xb  als  la- 
ductionsspiralel     Im  ersten  Falle  inducirende  Wir- 
kung der  Spirale  und  des  Eisenkerns,  im  letzteren 
'      nur  des  Eisenkerns.    Zieht  man  den  Eisenkern  her- 
aus, so  erbttlt  man  nur  die  Wirkung  der  starken 
Spirale  -auf  die  des  dünnen  Drahts. 

2)  Durch  gegenseiliges  Vertausche  der  la^intschen 
und  griechischen  Buchstaben  erhah  man  die  ana- 
logen Erscheinungen,  wenn  eitl  dOnner  Draht  in- 
dudrend  auf  einen  staken  wirkt* 

3)  ab  erregend  ^/inducirt  7  zur  Vergleich,  d.indndrten 

4)  tcß       -       bX       '      j  Stromes u. des  Gegenstrom. 

5)  äbel  erregend  aßtX  inducirt 
«)  aßiX        -        abel        - 

Befinden  sich  an  der  Gfassfauge  dre!  gleiche  Disjuncto- 
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reo»  voaideoen  der  dritte  düroB  ()':0'  bezeichnet  ?  werde, 
86  dient  der  Apparat  datzti^  StrOme  gleicher  IntenaKttt  ra 
TOD    eioander    unabbangigeo    Drähten   berTprzubrjageD. 
Hat  maD.iiäifiliohviTei  Spiralen  düQtien  Drdbtes  a>ß  und 
bX  80  gewickelt,    dafs  sie  altemirend  zu  d^m.  Scbema 
aflXt  rerbunden  an' bestimmteA  Stellen  d|e9f£lakfroiiiag- 
neten.  einander  in  der  W^se  neutl^isif en ^9  dafs  sie  Un- 
ter dem  inducirenden  Einflüsse  desaetbeD  keine,  ^Bewe- 
.  gong  an  der  Nadel  .einesf  Gnlvanometecs ,  mit.  dem  ne 
dorcb  ihre  ouverbundenen  Enden '  a,  X  coiomiifiteiren;  ^r- 
zeogen,  so.  trennt  man  beide^  und  .verbindet  die  Enden 
a^'  ß  mit  .deal  Disjunctor  ^a^  idte.Enden.s.i.^  mit. ,dem 
Di^Jnniitor  q*  (i\     Alle  bisher  nur  an  (der^Magnetoadel 
durch. momentane  tlmpulse  erhaltenen  Bemdtaite  lassen 
sich.  auC  idiese  Weise :  aoC  daa   YoUameter  iübertrages. 
^Da' daft  gUichzeitige.  HeranabebeA  der.  Zachen  i  aus  der 
Flfissigkeit  von  der  Reichen. Höbe  Üieraeltoniln  jieji  Oe- 
fä&en  abbängt,.  .so  ist.  es.  hiec\vartbeilbafterw  sich  eines 
schleifendea  Drabtea»  wie'bei>dem  JPiIitzrade.,niid  de«i 
Commutaffor,  zu  bedienea,,    ......  .4'    >  >!>   1  w 

Bei  den  Untersnebnng^n  über  die  inducifende  Wir- 
kung eines. vto  einem  Stablmagnete  abgerissenpQ  kurzen  ^ 
Ankers  auf  die  ihn  .«umgebende .  Spirale  ihat'  Hr*  L^ed^ 
gefunden,  dafa  die  Stelle  .der  t  Uimi^oklUng  gleichgOltig 
eey.  Unter  der  Yerausset^ungv  dab  ein  in  laeinen  na- 
türlichen Zustand  aus  dem  eines  Elektromagneten  ,zjüriidt- 
kehrendes. Eisen  -sich  wie  ein  Anker. verhilt^.welcben  man 
von  d^n  Polen  eineaiMageelen  abreif^t»  Mrürde  tnan  den'^ 
Ort,  an  w'ekhem  man  die  Inducliönsdpifale  aAbi:{ngt,  für 
gleichgültig  ansehet  dürfen.  ,  Bei  mehrere  Eitfe  hng^n 
und  oft  mehrere. Zoll. dickem  Eisenstasgen,  .Titie  man  ane 
zu  Elektromagn^n  anweDtdet,  die  aufsecAeiarbaf eisen* 
Sßrmig  umgebogen  sind,  deii.  aber  nicht  von  vor«  herein 
angenommen  werden^  dafsi  alle  Tbeile  dersilbto  ein^n 
gleichen  Grad^der  Weiche  haben;  auch  lassen  aich  nur 
biei  gnaden  Stangen^  wo.man;deph  Dxdht.in;..die:Qftnge 
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einer  richtig  gesehnifteoen  Schraube  winden  kam,  diese 
Windungei  ToUkomnuen  gleid^rmig  anlegen.  Die  eia- 
ander  eompenslrenden  Spiralen  geben  ein  yortrefnicfaes 
Mittel  an  die  Hand,  die  hier  angeregten  Fragen  m  be- 
'  antworten.  • 

Ein  onsponnener  Knpftrdraht  wurde  in  xwei  Spi- 
ralen von  60  Windungen  geschlungen,    die  durch  eia 
'langes,  gerade  fortlaufendes  Ende  mit  einander  v^bun- 
den  waren.      Jede  dieser  Spiralen  wurde  auf  einen  der 
Pole  ehies  22  Zoll  langen,  14  Linien  dicken  Elektro- 
magneten geschoben,  welchen  ein  24^  Linien  dick«-  Ko- 
pferdraht  in  60  Windungen  umgab.    Nachdem  die  Com- 
pensation  der  Spiralen  nahe  an  den  Enden  des  Elektro- 
magUeten  am  Galvanometer  ermittelt  worden,  wurde  die 
«ine  Spirale  bei  unveränderter  Lage  der  andern  an  ei- 
ner der 'Mitte  naherm  Stelte  angd>racht  und  die  Ver- 
bindoilg  *des  Elektromagneten  mit  der  galvanischen  Ketle 
aufgehoben.      Sogleich  zeigten  sieb  starke  Ablenkungen, 
und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  wenn  die  vorher 
von   der  Mitte  entferntere  Spirale,  nun  die  ihr  nShere 
wurde.      Die  Ablenkungen  geschahen  im  Sinne  der  der 
Alitte  genttherteq  Spirale.      Sie  hingen  aber  nicht  von 
den  etwa  ungleichen  Windungen  des  Drahtes  ab;  denn 
als  dasselbe  als  Elektromagnet  benutzte  Hufeisen  darauf 
als  Anker  eines  kräftigen  Elektromagneten  angewendet 
wurde,  wurde  die  an  bestimmten  Stellen  erreichte  Com- 
pensation  durch  Verschieben  der  einen  Spirale  sogleich 
aufgehoben.    Da  bei  diesem  Verfahren  das  Abziehen  un- 
sicher ist,  so  wurzle  der  Elektromagnet  durch  Wegnahme 
des  Verbindungsdrafates  von  der  ^Ivanischen  Kette  ge- 
trennt.     Diese  Methode  bietet  demnach  ein  sehr  einfa- 
dies  Mittel  dar,  die  an  verBcbiedenen  Stellen  eines  Elek* 
tromagneten  verschiedene  inducirende  Kraft  zu  messen, 
da  durch  Vervielfältigung  der  Windungen  nach  bekann- 
t^fi  Gesetzen  die  gestörte  Compensation  wieder  erreicht 
werden  kann.      Auch  kann  nmn  die  dtnrch  die  Anzahl 
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dktT'  Drahtwln Jungen  noch  nic^t  TottkottBuiii  erreichte 
CompenfiBtion  zweier-  Spiralen  dnrdi  Yendiieben  einer 
dersdben  in  aller  Strenge  erhalten.. 

Da  her  den  galvanischen  Ketten  gewöhtiU(jbier  Con« 
atmction  die  Wirkung  derselben  in  einem  längeren  Zeit- 
raam  keineswegea  constant  i$t,  $o  bleibt  noch  die  Frage 
za  beantworten,  ob  zwei,  unter  der  WjrKnqg  einer  kräf- 
tigen Kette  einander  neutralisirende  Spiralen  diefs  auch 
bei  achwticheren  Ketten  thun,  oder  mit  aotieren  Wor- 
ten, ob  die  Vertheilung  der  Intensität  in -Einern  EleL-. 
tromagneten  unabhängig  isivon  der  absoluten  Intensität 
desselben*.  Ein  Kopfertrpg  von  13  Zoll  Seite  mit  4  Ku- 
pferplatteu'  und  4  amalgamirten  Zinkplatten  gleiche  Di- 
mension wurde  mit  dem  Elektromagneten  in  Verbin- 
dung gebracht,  dann  ein  kleinerer,  in  welchem  die  Zink- 
platte aus  zwei  3  Zoll  hohen  Cy lindem  bestand,  von 
nur  2  und  7  Zoll  Dorchmesser.  Das  Gleichgewicht  der 
Ströme  blieb  bestehend,  dahet*  wird  das  sogenannte  Wo- 
gen der  Kraft  der  Kette  hier  onschädKcb  seyn,  indem 
es  die  beiden  getrennten  Ströme  gleichmäfsig  afficirt. 

Eine  elektro- dynamische  SpSrale  ohne  .Eisenkern  in 
einem  hohlen  Eisencylinder  erregt  in  einer  diesen  um-, 
gebenden  Spirale  einen  una^rklichen  Strom,  mit  Eisen- 
kern einen  schwächeren,  als  wenn  der  hohle  Cy  linder 
entfernt  ist.«  Diese  auch  von  andern  Physikern  neuer- 
dings bestätigten  Resultate  schienen  aus  dem  Verhalten 
hohler  Cylinder  als  Anker  erklärt  werden  zu  können. 
Ein  in  einen  hohlen  Eisencylnider  engansehliebend  hin- 
eingeschobener Stahlmagnet  zeigt  nämlich,  wenn  der  Cy- 
linder die  Dimensionen  eines  Flintenlaufes,  oder  noch 
dickere  Wände  bat,  nadi  aoCsen  fast  gat  keine  Wir- 
kung. In  eine  Spirale  eingetaucht,  erregt  er  so  gut  wie 
keinen  Strom;  an  Seide  aufgehängt,  wird  jedes  Ende  des- 
selben von  beiden  Polen  eines  zur  Seite  gehaltenen  Mag- 
neten angezogen,  er  rotirt  nicht  nnter  dem  EinfluCs  ei- 
ner rotirenden  Kupferscbeiboi  ist  also  viel  mehr  neutra- 
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liriit*  ob  du  •  Rotoeo  doreh  genidlfai^eii  'Ankerv  'wels- 
ches nnter  cKeBeii  BediBgangeDi  weno  awch  achtfach, 
rotirt.  Da  nun  ein  Elekimmagiiet  nie  'ab  eng  ansdriie* 
fsen  kann,  als  «In  StahlBKigaetl  so  wQrde'daa  Hindorcb- 
wirken  eines  Elektromagneten  darcb  einen  bohlen  Ei- 
seneylioikr  darin  eine  &ktemng  finden,  die  Wirkonga- 
losigkeit  einer  etek^rd-djnanischen  Spirale  hingegen  in 
der  geringen  ilbteosität  ihrer  Wiriraog^'  JNach  dieser  .An* 
sidit  müfe  di<9'  Continuität  des  Eisens  als  solche  einen 
uttbedeuf enden  EinfloCs  ftnfsern,  die  Dicke  der  Wände 
und  IhrH«  Enifemmig  von  ßetä  eingeschlosseopett"  Magne- 
ten einen  bedeutenden.  Auf  den  Schenkel  eines  £1^- 
tronagneten,  von  28  Zoll  Länge  und  I4  Zoll  DtdLey 
umwickelt  mit  65  Windungen  eines  24  Lin.  dicken  Ku- 
pfcrdirabtes,  wurde  eine  4  Zoll  2  Lin.  weite  Rolle,  500  F. 
langen  und  -^  LiQ*  dicken  Drahtes  geschoben,  mid  nach 
der  Verbindung  beider  mit  den  Dis)onctoren  die  Erschüt- 
terungen geprüft.  Sie  blieben  fast  eben  so  kräftig,  nach- 
dem ein  35  Lin.  weiter  EisenejHnder  ^on  dOnnem  Ei- 
senblech zuerst  geschlossen,  dann  der  bange  nach  aoC- 
geschnitten,  zwischen  den  Elektromagneten  und  die  In- 
ductionsspirale  eingeschaltet  wiirde.  Darauf  wurde  ein 
geradliniger  Elektromagnet  in  'iswei  einander  compensi- 
rende  Spiralen  gelegt,  so  dafs  )ede  derselben  eine  Hälfte 
umschlofs,  dann  zwei  gleich  lange  Stöcke  eines  Flinten- 
laufes eingeschaltet,  und,  nachdem  der  eine  der  Länge 
nach  aufgeschnitten  worden,  gefunden,  dafs  die  Compen- 
sation  fast  eben  so  genan  stattfand.  Dadurch  scheinen 
die  früheren  Annahmen  bestätigt.  ^ 

Die  compensirenden  Spiralen  finden  noch  eine  rai- 
fache  Anwendung  bei  Untersuchung  des  Einflusses,  wel- 
chen lange,  in  demselben  Sinne  fortgesetztes  Elektro- 
magnetisiren  auf  die  Fähigkeit  des  Eisens,  entgegenge- 
setzten Magnetismus  bei  Umkehrung  des  Sti-omes  anzu- 
nehmen, äufsert.  Auch  läfst  sich  durdi  sie  die  Frage 
beantworten,  ob  ein  Leiter,  ^vielcher  lauge  Zeit  einen 
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Starom  fortgel^t  hat,  dadurch  untauglicher  wird,  dea 
eotgegeiigesetUeii  zu  leiteu.  Mau  wickelt  iDäalich  aq» 
stariLem  Draht  zwd  gldche  und  gleichlaufende  cjlindri- 
8chfi  Spiralen  ab  und  cd^  und  legt  in  sie  zwei  gleiche 
JBis^ikemey  die  noch  nicht  elehtromagnetisirt  worden 
sind.  Auf  diese  beiden  mag^^tisirenden  Spiralen  werdeo 
zwei  Indnc^onsspiralen  a/3  und  yS  von  dflQnein  Dr^bt, 
aufgeschoben,  welche,  alteEnii*end  verbunden,  einas^er 
neutralisiren.  Nachdem  bei  unverUnderter  Lage,  der  £i- 
senkeme  d^  Strom  lange  (brtgesetiit  wordei^,  wird  der 
eine  Eisenkern  angekehrt,  so  di^fs  das  vorher  bei  c  lie^ 
gende  Ende  nun  bei  d  zu  liegen  koAnnt  Diefs  beant* 
wertet  die  erste  Frage.  Darauf  werden,  bei  umgekehrt 
bleibender  Lage  des  zweiten  Eisenkerns,  die  magnetisi- 
renden  Spiralen  altemirend  verbunden  {ab de).  Da-* 
durch  erhält  man  den  hierbei  stattfindenden  Einflufs  A^ 
Drahtes«  Endlich  kann  i^an  beide  Wirkungen  vereint 
erhalten,  wenn  die  Lage  der  Eisenkerne  die  anfönglicbe 
bleibt,  die  Verbindung  der  Spiralen  aber  alternirend  ist. 
Das  Aufhören  oder  Fortbestehen  der  Compensation  ist 
das  Prfifungsmittel.  Einzelne  dünne  Eisenstäbe^  parallel 
neben  einander  in  die  eine  magnetisirende  Spirale  hin- 
eingelegt, während  eine  Stange  gleicher  Länge  und  glei* 
eben  Gewichts  in  der  andern  liegt,  oder  hinter  einander 
liegende  Stücke  gleicher  Dicke,  deren  Gesammtgewicbt 
dasselbe  ist,  als  das  des  zusammenhängenden  Eisenkerns 
der  andern,  geben  auf  gleiche  Weise  eine  Entscheidung 
darüber,  welche  Form  des  Eisens  die  vortheilhafteste  sey. 
In  der  9ten  Reibe  (lllft)  sagtFaraday:  »In  dem 
Schraubendraht  der  magnetoelektrisch^  Maschine  ( z.  B. 
der  schönen  des  Hm.Saxtoa)  muCs,  vermöge  der  Con- 
stniction  des  Apparates,  der  elektrische  Strom  in  dem 
ersten  Augenblick  seiner  Bildnng  einen  geschlossenen 
lyietallbogen  von  grofser  Länge  durchwandern;  er  niomit 
alloAlig  an  Stärke  zu,  und  wird  dann  plötzlich  durch 
Oef&en  des  Metallbogens  unterbrochen.    So  erhält  dann 
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die  ni*aitt€iD  IfoneBte  übasfiriiigeiidc  EiCKtricittl  oorca 
YertheihiBg  eioe  grolse  Intenatftt;  diese  inteantlt  zc^|l 
sich  nidit  nur  dordi  deo  Glanz  der  Funken  und  die 
SCirke  der  ScUige,  sondon  aoch  durch  die  erfahroiig»- 
mflCiig  erprobte  Nothwendigkeit  einer  guten  Isolirung  der 
Windungen  des  Drabtes,  in  weldiein  de^  Strom  ^etA- 
def  wird.  Sie  giebt  dem  Strom  eine  StSrke,  weldie  der 
Apparat  ohne  Benutzung  dieses  Prindps  bei  Weiten  nicfat 
erreichen  würde.» 

Der  oben  besdiriebene  Apparat  erlaubt  direct  n 
nntersudien,  welchen  EinfluCB  dieses  Princip  SuCsert.  Hat 
man  bei  gleichem  Stande  der  Zacken  der  drei  Rsder  imd 
gleicher  Höhe  des  Quecksilbers  in  den  drei  Geßllsen 
durch  die  altemirende  Verbindung  der  beiden  Spiralen 
aß  und  €A  die  Gleichheit  ihrer  Wirkung  ermittelt,  so 
wird  man  durch  Erhöhen  des  Quecksilbers  in  dem  einen 
der  GeCSbe  q  oder  q'  die  Dauer  des  Eintauchens  seiner 
Zacken  Terlangem  können.  Es  mOfste  sich  nun  an  die- 
sem Drahte,  nach  dem  Farad ay 'sehen  Princip,  eine  grö- 
Csere  Intensität  zeigen,  welche  sich,  durch  Vergleichung 
mit  der  an  der  Scheibe  mit  unverändertem  Niveau,  er> 
mitfein  läfist  Noch  schärfer  läfst  sich  diefs  an  der  Vor- 
richtung m|t  schleifendem  Drahte  zeigen,  wenn  die  aus- 
geschnittenen Räder  sich  gegen  die  Hebel  etwas  verstel- 
len lassen. 

Die  Intensität  des  Stron^s  ist  übrigens  so  bedeutend, 
dafs,  wenn  man  die  Enden  der  luductionsspifale,  ohne 
sie  mir  den  Disjunctoren  zu  verbinden,  durch  den  KOr^ 
oder  ein  Voltameter  unmittelbar  schliefst,  man  bei  Spirsden 
von  1000  F.  Länge  zusammen  und  dem  oben  angeführten 
Elektromagneten  von  28  Zoll  Länge  (wenn  dieser  durch 
^  einen  gewöhnlichen  Calorimotor  von  7  Zoll  Höhe  und 
4  Zoll  Durchmesser  mit  dreimaliger  Abwechslung  von 
Zteik  und  Kupfer  magnetisirt  wird)  unerträgliche  ErschOt- 
terirogen  und  die  lebhafteste  Wasserzersetzung  erhält 
Eben  so  wird  das  Verbrennen  der  Stahlfeder  sehr  lebhaft, 
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w«im  iMD  das  aadere  Ende  des  in  Aeiclba  endeiidai' 
Drahtes  UDinittelbar  aaf  der  S^e&ie  des  zweiten  Dis« 
jtmctors  schleifen  laftl,  und  sie  nicht  erst  nut  dem  Rade 
▼^bindet.  Dreht  sidi  die  Stange  der  DisjOQcloreo,  bei 
AnwendoDg  tod  Qae^ksilbergefiftlseny  nicht  centrisdi,  soi 
werden  die  Zacken  eines  Bades  nidit  imnier  eintbochen, 
während  die  des  andern  eintauchen«  Dann  erhftb  man  efaie 
scheinbar  schwächere  WirkoDg  durdi  A^Dwendnog  des  swei-» 
ten  DisJQDctors.  Es  moCs  daher  dieser  Theil  des:Appau 
rates  mit  Sorgfalt  angefertigt  werden,  welches  übrigens  ^ 
keine  Schwierigkeit  darbietet»  besonders  wen  iian  sieb 
schleirender  Drtthte  bedient 


V.      Ueber   Biot^s  Behauptung,    Galitäi  sey 

der  erste  Entdecker  der  Klangfigureni 

vom  Prof.  Stfehlke. 


in  Biot's  Experimentalphysik,  Tb.  I  &388,  findet  sich 
folgende  Stelle:  »Hält  man  also  den  Ton  einige  Abgen^ 
blicke  hindarch  an,  to  soeben  alle  die  kleinen  ^adkOr- 
ner  auf  diesen  Linien  ihre  Zoflncht,  indem  sie  sonst  iiir« 
gends  einen  Raheort  finden,  und  machen  so  die  Gestalt 
tung  der  Knotenlinien  sichtbar.  Der  Erfinder  dieses  sinn* 
reichen  Mittels  ist  GaliUi,  wie  aus  dem  ersten  Tage 
seiner  Dialogen  Aber  die  Bewegung  erhellt*  Allein  es 
gerietfa  wieder  in  Vergessenheit ,  bis  auf  die  Zeit,  wo 
Chladni  die  Entdeckung  desselben,  so  xn  sagen,  er^ 
nenerte,  indem  er  es  auf  eine  grofse  Anxahl  von  Vetv 
soeben  Ober  die  Schwingungen  elastischer  Scheiben  an- 
wandte.« 

Biot  bestimmt  die  Stelle  in  GaliUi^s  Dialogen 
nicht  genauer^  wir  werden  also  nAthig  haben,  inehrem 
Stelleo,  die  sich  auf  den  fraglieben  Gegenstand  beliehen, 
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eiste.  fjBommtuk  BeMrahttuig  «i  ottferwerfen,  am 
nigeh  owi^emitttln,-  dorch  welche  Biot  verankfiBl  wor- 
den IbI^  miBeMiii  Ghladni  die  Ehre  der  erette  Eatd^- 
kiiog..'8fc«nfr^heii^  Aber  ich  ge^tdie  gleich  von  Toni 
bereif  deb  ich.  eine  solche  Stdle  nidit  habe  finden  kdn- 
nenJ  .  Gnliläii.lLCMiiBit  erst  gegen  den  SchlnCi  des  er* 
wähnten  ■  elejon  .  JMelogi  Aber  die  Bewegung  gleic&saiB 
episodisch  auf.  ahnsttoAe  Probleme,  die  er  an  verwanAe 
Pffobfeme-fiber  Peodelachwingungen  anknfipft 

^  Dkr  Ten  ihm»  wie  er  sagt«  in  früher  Jagend  ^ 
machte  Beobechtnng,  dafe  ein  einzelner  Mensch  die  grOiste 
Glocke  durch  regelmSfsige  Impalse  in  eine  solcbe  Be- 
wegung Tersetzen  kOnne,  daCs  sechs  Menschen  dieselbe 
nicht  wieder  augenblicklich  zur  Ruhe  zu  bringen  ver- 
mdchten,  sondern  von  derselben  in  die  Höhe  gebobea 
wJQrden,  erscheint  ihm  geeignet,  fiber  die  Erscheinung 
Aufschkrfs  zu  geben,  wie  ^ine  Saite  durcA  die  Luft  hio 
andere  Saiten  zum  Mlttönto  bringen  kflnne.  Galiläi's 
Worte  sind:  »Dieses  Beispiel  (von  der  Bewegung  der 
Glocke)  ist  geeignet,  Redienschaft  zu  geben  von  jenem 
wundoikaren-  Problem  der  Saite  einer  Citber  oder  eines 
GimMsv  welche  nicht  allein  di^  Saite  bewegt  und  zun 
Tönen ibringt,  die  mit  ihr  im  Einklänge  ist,  sondon  auch 
die|enige,  welche  von  ihr  um  eine  Octave  oder  Quinte 
verschieden  ist.  Die  berühite  Saite  beginnt  und  setil 
ihre  Vibrationen  so  lange  fort,  als  wir  sie  tönen  hören. 
Diese  .Vibrationen  lassen  die  anliegende  Luft  schwingen 
and. enßttem, deinen  Bd»ungen  und  Kräuselangen  bei  ihrer 
Verbreitung  durch  einen  grotsen  Raum  alle  Saiten  des« 
selben  Instruments^  so  wie  die  Saiten  benachbarter  lo- 
etromente  aosto&ent  u.  s.  w. 

.»Diese  durch  die  Luft  sich  verbreitende  Undolatiea 
bewegt  nicht  allein  Saiten  und  läCst  sie  schwingen,  soa- 
dem  aeth  jeden  andern  Körper,  wddiei  zum  Enattern 
and  Schwingen  in  demselben  Tempo^ 'geeignet  rist^  als 
die*  erzitternde.  Saite,  so  dala,  xwenaman  an  den  Bor- 


d«&  (rmUe'  spomie)  des  iMtnoheat^  StOAAta *irM  *  8taP*< 
ken  Hairen  (petettii  di  sHole)  od^r  Ten  ciotin  anden» 
blagsaman  Stoffe  befest^t^'  man  beun  Tfeen  des  Cimbal» 
•bmM  dieeeSy'  bald  jenes  Kdrperichen  enitterB  sAcb  yntA^ 
)e  na^dem  die  Saite  berfdirt  wird»  deren "Sehwingongeni 
in  demselben  Tempo  gescbeben,  und  es  ivesden  die  übri* 
gen  KOfpercben  ntcbt  hei  dem  Tone.. fliest. Stile  «be«» 
wegC  werden.«  .    .   .      •  .  /..«....l   *.... 

Die  Art  der  Befestigung  der  Haaret  ist  Bicbl  genaaei< 
angegeben,  aber  offenbar  sind^^när^igB^ei  Fllle  mA^ichJ 
Elntweder  waren*  sie  an  beiden  Enden  befestigt,  »der  wia^ 
Stabe  an  einem  Ende  fest,  frei  scliwingettd'arit:  dem  an* 
dem  Ende.     Beide  Male  werden  die  Haare  oder  elasti- 
schen Körper  tönen  können«'   So  spannte-^icb  ein  lange» 
Pferdebaar  durch  Siegellack:  über  ein  höiienws*  Lineal, 
und  setzte  dn  ans  einer  Spielkarte  gesc&niiMnea  Dreieck 
ak  Steg^unter  diese  Saite.     Darauf  wurde  die  eine  Ab« 
theilnng  dieser  Haarsaite  mit  dem  Tone  eüet  Stimmg»« 
bcil  in  Einklang  gebracht.  :  Setzte  ich  nun  den  Fu(s  der 
Stimmgabel  auf*  das  Lineal,.*  so  erschien*  die  genannte  Abu 
theilnng  des  Haares  sehr  dentlfch  bew^t,  !wtlkrend  dlo 
andere  kürzere  ganz  ruhig  blieb.     Der  To4  des  Häaree 
war  nicht  zu  vernehmen,  wegen  des  vorwaltenden  sHiu 
keren  Tones  der  StinungabeL  .  Bei  einer  krttf tigeren  An^ 
reguDg,  als  sie  die  Stimmgabel  der  Luft  mittheilen  konnte^ 
würde  auch  diese  das  Hiar  in  schwingende  Bewegung 
gesetzt  haben.  i  «  :    * 

'  »Streicht  man  mit  dem  Violinbogen  eine  dickere 
Saite  einer  Bafsgeige,  imd  bringt  ein  dünnes,  plattes  Triid^H 
glas  in  die  Nähe,  so  wirdy  wenn  der  Ton  der  Saite  iii 
Einklänge  ist  mit  dem  Tone  des  Trinkglases,  daeselbd 
eraittem  ond  merklich  tönen.  Dafs  nun  Tcoe  Scbwin* 
gong  deS'  Medioms  um  den  tönenden  Körper  rieh  auf 
einen  gröfseren  Abstand  erstreckt,  sehen  wiii  ganz  offtli- 
bar  daraus,  dafs,  wenn  wir  ein  mit  Wasser  gefülltes 
Trinkglas  durch  Reiben  seines  Randes  mit  dem  Fin^e^ 


amr  in  sdir*  vegelnftCriger  Weise  undoliredd  erUitLen. 
Dieseo  Effecl  ifird  man  noch  beesar  wehraeluneny  wann 
man  den  Foib  4e$  Trinkglaeea  auf  den  Boden  eines  Um- 
lingUch  -weiten,  bia  an  den  Rand  des  Trinkgloaes  mit 
Wasser  gefbHten  GmCses  setfct,  and  nun  auf  cKeselbe 
W^ae.dkürchifteiben  niit.demtdPinger  das  Glas. xom  Tö- 
nen bringt,  so  wird  man  im  Wasser  sehr  TegdmSbige 
Krttoselnngea  seheil,  die  mit  groCsbr  Geschwindigkeit  sidi 
bis  äiif  einen  grofisen  Abstand  vom  Glase  verbrriteo,  fa 
aogar^  wenn  ich  ein  hinlänglich  weites  und  mit  W^asser 
gef&lkes  Trinb^os  som  Tönen  ^  brachte,  so  gelang  es  mir 
öfters,  Wellen  von  sehr  regelmäßiger  Bildung  za  sdieo, 
vnd-wenn  es  zuweilen  geschah,  dafs  der  Ton  des  Gla- 
ses zu  einer  Octave  höher  Unanfstieg,  so  sah  ich  gleich- 
zeitig, fede  Welle  sich  in  zwei  Wellen  theilen,  wek^ 
Erscheinung  aoC  das  Deutlichste  beweist,  dafs  die  Fom 
der  Öctave  an  mner  Verdoppelnng  bestehe.« 

Bei  diesem  Versuche  war  offenbar  GalilSi  nahe 
daran,  die  ruhenden  Stellen  auf  beiden  Seiten  des  Trink- 
glases, sowohl  der  inneren  als  der  SuCseren  Seite,  wahr- 
soaehmen;  aber  seine  Worte  lassen  keinen  Zweifel  dar- 
über, .dab  er  sie  nicht  wahi^enommen  habe.  Auch  lie- 
isen  sich  bei  dieser  Art  der  Tonerregung,  wo  die  Kno- 
tenlinieki  foptröcken,  wehn  der  reibende  Finger  seine 
Stelle  auf  diem  Rande  des  Glases  ändert,  die  Knotenli- 
nien weniger  leicht  entdecken« 

»Da  man  aber  jene  Wellen  (f^hrt  Galiläi  fort) 
im  Wasser  nur  so  lange  sehen/ und  beobachten  kaoa, 
da  die  Reibung  mit  dem  Finger  anhält,  und  da  diesel- 
ben nidit  einmal  während  dieser  Zeit  bleibend  sind,  wäre 
es  nicht  ein  köstliches  Ding,  wenn  wir  soldke  Well^ 
beobachten  könnten,  die  längere  >Zeit  anhielten,  nämlich 
HMate  und  Jahre  hindurch,  so  dafs  sie  mit  Bequem- 
lichkeit gemes^eft  nnd  leicht  gezählt  werden  könnten?  — 
«Ich  verdanke  die  folgende  Beobachtung  dem  Zufalle.  — 
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"VVie    kh   mit  doein  Sdiaber  (ecn  uno  searpeüa)  ans 
BokneidendeiD  Euen  eine  Mesdngplatte  8olubte^  aln  e{- 
mge'FlMke  davon  wegzubriDgen,  md  wie*  •  ich  deo  Scha- 
ber  mit  Schnelligkeit  auf  derselben  bewegte,  so  hörtie 
Ich  ein  Mal  nnd  zwei  Bf al  swischenr  Tielen  Streiebungen 
ein  Pfeifen  nnd  ein  starkes  deutlicbet  Gysschrill,  und  wie 
ich  aof  die  Pbtte  sah^  so  iiemerkte  ich  eine  .lange  Reibe 
-von   feinen,  unter  einander  parallelen  Strichen  {Qidi  ua 
bmgo  4>rdine  di  pirgöleUi  sMiU)^  die  durch  ganz  .glei- 
che Zwischenröume  von'  einander  geliennt  wareik.    Als 
ich  nun  wieder  zum  Schaben  zurüdLkehrte^  to  bemerkte 
ich  öfter,  dafs  der  Schriller  nur  bei  den  Reibungen»  wel- 
che   das  Geschrill   hemorbrachten,   Eindrücke   aof  der 
Platte  zurüokliefs;  wenA  aber  das  Streichen  ohne  (äfl- 
schrill   abging,  so  blieb,  auch  nicht  die«  geringste  Spur 
von -solchen  eingedrückten  Strichen.,    Als. ich  ein  andcir 
-Mal  das  Spiel  wiederhoke,  bald  mit  gröberer«  bald  iqit 
geringerer  Geschwindigkleit  schabend,    so  trat  das  .j&e- 
schriU  bald  mit  einem*  höheren,  bald  mit  einem  tieferen 
Tone  auf,  uäd  ich  bemerkte,  daCs  die  mit  dem  höheren 
Tone  gebildeten  Zeichen  häufiger  waren,  w^g^  baldig 
bei  dem  tieferen  Tolie;  und  zuVveilen  auch, -wenn  beim 
Schlosse  des  Sckabens  'eine  gröCsere  Schnelligkeit  ein* 
trat  als  zu  Abfang,  so  hörte  man  den  Ton  sich  fojctw&b- 
rend  erhöhen,  lind  die  Striche  sah  man  in  gfölserer  As^ 
zahl,  aber  stets  mit  der  grölsten  Nettigkeit  und  in  genaii 
gleichen  AbstSnden  von  einander  gezeichnete    J>azii  fühlte 
idi,  während  durch  das  Schaben  das  Gesohriil  herVor- 
gebraoht  wurde,  das  Eisen  in  meiner  Faust  enittetn  ui4 
einen. gewissen 'Schauder  durch  meine  Hand  laufen.     In 
Summa  sieht  nnd  zählt  .mani  wie  dae  EilBCO  genau  dasf 
selb^'thot,  was  man  tbot,  wenn  man  mit  gedämi^Cfr 
Sfimibe  redet"  und  dann  einen  kräfügen  Ton  an9tiitait. 
DeDo  wenn  man  den  Hauch  entsendet,  ohne  eine»  Laut 
zu  bitden,  so  empfindet,  man  ^eder  in  der  Kehle,  noch 
in  dori  Monde  ifgend  eine  Bewegung  entstehen  im  Ver- 
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.(^ick  mit  Ana  tfaifcen  Zaitmety  Widcbes  man  im  K«U- 
köpf '  und  im  gaUteki  Rachen  eitstehen  füUt  bahn  Aof- 
•tM»efi*iier  Stiaiine,  und  besonders  bel^eiiieni  'ttafen  aad 
krftftigen  Tone«    Dann  meikte  ich  uater  den  Saiten  des 
Ciaibak  zwei  an;  weldke  mit  fenen,  bei  den.darcir  das 
Schaben    eDtataBdenen  Lauten. im.  Einklänge  waren  — 
niid'  fand  sie  genau  um  eine  (vollkommene  Quinte  tct- 
aebieden,  dn4  wieidh  darauf  die  Abstände  der  Stridie, 
Welche  dem  einen .  und  dem  todern  Streichen  angehör- 
ten, maaf8>  so  fand  sich»  dafe  der  Abstand  des  ein^i  45 
Theii«  enthielt»  und  30  Theile  des  andern,  welches  io 
Wahrheit  die.'^der-Qainte  beigelegte  Form  ist.« 
'*     Wenn  man  eben  von  der  Lesung  der  oben  ange- 
fahrten Stelle  der  Biot 'sehen  Physik  kommt,  so  ist  man 
^ohl  gei;(aigtr  in  der  langen  Reihe  der  inrgoleiii  an  Klaiif- 
figafren  zu  ^denken,  welche  beim  Tönen  der  Plirtte  swh 
In  dem  abgeidiabte^  MessingfeÜieht  gebildet  haben  ^konn- 
ten.    WenlgfiTtans  ist  mir's  anfangs  «o  mit  dieser  Stelle 
gegangen/  nnd  noch  Inehreren  Andern,  weldie  ich  auf 
diese  Stelle^  äabnerksam  gemacht,  habe.      Eine  genanere 
EfW Xgong  derselben  IdCst  tindesaen  bei  der  Beatimmthdt 
der  Besehreibung  gar. keinen  Zweifel 'daröber,  da£s  hier 
nur  «on  den- feinen  Linien  die  Rede  Mt,  weldie  man 
erbSit,  Wann  ein -gewisses  HindemiCB,  welches  immer  mit 
derselben  Kmft  aufs  Vene  hervorgerufen  wird,  auf  ei- 
ner ebenen  FlSche  au^ehob^n  wird,  worüber  MT.  We- 
be^ in  semer«  ersten  Abhandlong  Ober  die  Zungenpfeife 
sich  bestimmter  ausspricht.      Hieher  gehört  die  He^FO^ 
bringuDg  des  Tons,  wienn  man  mit  angefeuchtetdm  Fin- 
ger über  eine  polirte*  Tischflfiohe,  oder  über,  eine  {e- 
tüncbte  Wand^hinfilhrt,'^  wo  man  auf  der  ersten  eine 
Beike  mattet*,  auf  der  andern  eine  Reihe  duHkUrer  Flecke 
findet,  welche  dardh  die  Brdtznng  ^entstanden  sind.    Io 
wie  weit  der  gewählte  Körper  die  Tonerzeugungbegfin- 
atige  (auf  Tischplatten  aas  Holz  bringt  man  leicht  diese 
Töne  hervor,  anf  groCien  poUrtim  iGrwtmaasen  hat  nur 
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die  Erregimg  nicht  gplingen  woOeD),  mag  f&r  ^tzt  ijni- 
ontenadit  bleiben;  nv/t  bemerkeidi  nocb>  da(b  ich  das 
von  Galiläi  beschriebene  ExperiouEat  auf^eineni  meh- 
rere Fufs  langen  Stabe  ans  Zink  mit  einem  letwasf'Stom- 
pfen  Messer  mit  Leichtigkeit  hervorgebracht  habe;*  leh 
erhielt  durch  einen  einzigen  Strich  mit  der  Sobirfe  des 
Messers  eine  grofse  Menge  einander  paralleler  Eanschoitte, 
^^elche  auf  der  Längenaxe  des  Stabes  senkrecht^  Waren, 
und  beinahe  in  gleichen  Intervallien  Ton  einander  ab- 
standen. Durch  eine  raschere  Bewegang  des  Messers 
erhielt  ich  auch  höhere  Töne.  Waren  diese  Töne  auch 
Dicht  gerade  entmckelt»  so  waren  sie  doch  deutlich' ge- 
nug, um  Ton  einander  sicher  unterschieden  werden  za 
könn^. 

Die  ^angeführten  Stellen  sind  di6  einz%en^  wddie 
auf  die  Klangfignren  b^ogen  werden  könnten;  aber  in 
allen  wird  nirgends  erwähnt,  dafs  vGaliUi*  ein  Mittel 
gefunden  habe,  die  ruhenden  Stellen  ehier  sdiwiigtaden 
Fläche  durch  kleine  Körperchen  sichtbar  zu  machen»  wib 
^och  der  Erfinder  der  Klangfignren  thim  mtlfiite;*  viel- 
mehr ist  anzunehmen,  dafs  zu  Galiläi's  Zeit, 'me  nbdi 
lange  nach  ihm,  die  Ansicht  galt,'  dafs  eine  schwingende 
Flache  in  allen  Thetlen  in  Bewegung  tey. 

VI.      lieber   Grundeisbildung;    pom   I)r.  lÜqhr 
in  Cobieru. 


Im  53sten  Bande  der  Annales  de  chirme  et  de  phj^i- 
^ue  entwickelt  Gay-Lussac  eioie'nene,  sehr  simireiclie 
ErklXruog  der  Grundeisbildung  in  Fltissen,  Im  Geg^sdt 
tu  der  bekaitoten  Arago^schen  Erkläryng,  ifaitgefheib 
itai  AnmuUre  Ton  1833  'V  Arago  leitet  die  Gnindeisbil- 
dung  Ton  der  Wirkung  fester  Rbrp^  auf  eine  Ob^rSlIt- 
tigte  ( fiberschmolzene,  nach  Franlenheim)  Flüssigkeit 
ab;  Gay-Lussac  dagegen  findet  dta  Grund  der  Ersfar- 
I)  Amuieo;  Bd.  xxvm  s.  ao4. 
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rang  IQ  der  Britgebraditen  Kftlte  der  Ueinereo  Eistbeil- 
cbeo^  du:  an  del^  Oberflache  des  Wassers  dnrch  Aos- 
strabloDg  ^der  Berfibrong  der  kalten  Luft  abgekfiblt» 
dureb  den  Stron  nacb  unten  gerissen  werden^  ond  tm 
•Boden  divcb  Gefiierenmachen  des  umgebenden  Wassers 
agghltiniren  sollen. 

Im  Monate  Janoar  1838  baben  sieb  bei  dem  star- 
ken Froste  Erschebongen  im  Rheine  bei  Coblenz  beob- 
achten lassen,'  welche  der  einen  dieser  beiden  Ansidi- 
ten  ein  entschiedenes  Uebergewicht  geben. 

Die  Bildung  feiner  Eisnadeln,  wie  sie  Gaj-Lus- 
sac.  voraussetzt,  kommt  im  Rheine  niemals  vor,  sondcni 
es  bilden  sich  nur  Schollen,  weldie  .entschieden  anf 
der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmen,  ond  nicht  znm 
Xfdtorsinkei^  kommen..  Die  Entstehung  von  Eisnadelo, 
.wie  sie  Sxoresbjr  und  Parry  in  den  arctischen  Mee- 
ren beobachteten,  kommt  bei  uns  nur  sehr  selten  in  klei- 
.n^»n  Flüssen,  Bäeheti  und  Mühlengerinnen  vor.  In 
diesem '  Falle  sind  nbep  die  Eisnadeln  vollkommen  be- 
netzt, und  von  einer  •  solchen  DQnne,  daÜs  sie  unmög- 
lich' eine  andere  Temperator,  als  die  des  umgebenden 
'ÜKFassers  haben  können. 

Entfernt  von  aller  Bildung  von  Eisnadeln,  welche 
den  Flnfs  undurchsichtig  machen  wtirden,  nimmt  der 
RlieiA  im  Gegentheil  wdhrend  des  Processes  eine  Klarheit 
und  ein  Grtln  an,  welche  er  während  des  ganzen  Jth- 
res  in  unseren  Gegenden  niemals,  sondern  nur  bei  Coo- 
stanz  oder  Schafhausen  hat.  Man  kann  durch  Schichten 
.Von  6  bis  8  Fofs  Ti^fe  die  Beschaffenheit  des  Bodens 
deutlich  erkennen,  un4..^rmere  Leute  benutzen  während 
des  PrQstes,  diese  Do^clisicbtigkeit,.  i^m  an  den  Landungs- 
plätzen; der  Schiffe  in^s  Wasser  gefallene  Gegenstände 
wieder  aufzusuchen.'  ,)  Während  dieser  24eit  findet  aber 
die  Grundeisbildong  am  stärksten  statt..  Die  Ankerket- 
ten der  Scl^ffbr^cke,  welche  Ehrenbreitstein  und  Coblenz 
verbindet,  werden,  wäifrend  die  Brücke  abgebrochen  ist, 

im 
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in  das  Flufsbett  verseokt,  und  nach  d^tn  Eisgang  an  der 
Sacbkette  wieder  aufgezogen.  Diese  Ketteo  baben  sich 
an  den  tiefsten  Stelleb  des  Rheines  sq  sehr  mit  Grund« 
eis  beladen,  dafs  sie  sSmmilich  gehoben  worden  sind. 
Die  tftglich  überfahrenden  Kähne  passiren  hundert  Mal 
diese  schwimmenden  Ketten. 

Im  Jahre  1830  wurde  bei  einem  sehr  heftigen  Eis- 
.  gange  der  Mosel  das  Eis  derselben  eine  Meile  weit  auf- 
wärts in  das  Bett  des  Rheines  getrieben,  indem  der  Flufs 
unterhalb  noch  fest  war.  Bei  diesem  Stauen  des  Eises 
gegen  den  Strom  des  Rheins  ging  das  Eis  fast  auf  den 
Boden,  und  rifs  mehre  Anker  und  Ketten  der  Schiff- 
brücke los.  Einer  dieser  Anker  ist  in  diesem  Jahre  bei 
dem  Dorfe  Pfaffendorf,  eine  Viertelslunde  oberhalb,  der 
Brücke,  durch  das  Grundeis  gehoben  worden.  Er  lag 
an  einer  ^sehr  tiefen  Stelle,  und  wurde  sanunt  der  Kette 
wieder  herausgezogen. 

Ein  ferneres  sehr  interessantes  Factum  ist  ^endlich 
das  folgende:  Die  Joche  der  Schiffbrücke  konntien  we- 
gen niedrigen  Wasserstandes  nicht  in  den  Sicherbeitshar 
fen  gefahren  werden,  und  mubten  also  im  Flusse  blei*/ 
ben.  Als  endlich  der  Frost  aufhörte  und  der  Eisgangj 
erwartet  wurde,  war  an  dem  BodJen  eine  Schicht  von 
5  rhein«,  Fufs  Dicke  schwammigen  Grundeises  angewach- 
sen, welches,  da  es  mechanisch  nicht  entfernt  werden 
konnte,  den  Eingang  der  Schiffe  in  den  Hafen  unmög- 
lich machte.  Man  war  geuötbigt  eine  wärmere  Tempe- 
ratur des  Flusses  und  der  Luft  abzuwarten,  wobei  siph 
diese  ungeheure  Masse  von  selbst  löste  und  die  Schiffe 
flott  machte.  Die  Schiffe  an  sich  haben  iingeOlhr  18  Zoll 
Tieigang,  so  dafs  die  unterste  Schicht  des  Grandeises 
64-  Fufs  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  war. 

.  Alle  dieae  Thatsachen  zusammengenomm^  entscheir 
den,  wie  es  mir  scheint,  gegen  die  Erklärung  von  Gay« 
Losaec;  denn,  erstens  vrerden  während  der  Gmndeis« 
bildung  durchaus  keine  Eisnadeln .  im  Flusse  bemerkt^ 
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tweitens  findet  dre  Grandeisbildung  in  einer  Tiefe  8Utt, 
bis  zd  der  '^  durctiaus  unmöglich  Ist,  dafe  eine  erkiltete 
-Eisnadel  gelangen  konnte,  ohne  die  Temperator  des  an- 
gebenden Wassers  anzunehmen.    Eis  ist  aber  auch  nick 
ersichtlich,  wodurch  ein  Stückchen  Eis  hm  zur  Tiefe  tod 
6  bis  8  FuCb  hinabgeführt  werden  kOnnte,  da  die  Be- 
wegung des  im  ebenen  Bette  gehenden  Flusses  blos  ho- 
rizontal ist.     Sollte  eine,  bis  zu  mehreren  Graden  ont« 
Null  abgekohlte  Eisnadel  auch  wirklich  untergetaucht  wer- 
den,  so   ist  das  Natürlichste,   daTs  sie  aus  dem   gerade 
gefri^rrechten  Wasser  eine  mehr  oder  minder  dicke  Schicht 
von  Eis   iim  sich  bilde,   welche  sie  tun  so  leichter  wie- 
der zum  Steigen  bringen  wird.     Der  von  Gay-Lussae 
angeführte  Versuch,  wobei  stark  abgekühlte  Eriisen,  in 
eiskaltes  Wasser  geworfen,  am  Boden  dasselbe  zum  Ge- 
frieren bringen,  ist,  so  gefällig  er  sich  uns  anbietet,  ei- 
gentlich doch  nicht  beweisend,  weil  dabei  ganz  verschie- 
dene Bedingungen  vorwalten.    Die  Erbsen  waren  aofser- 
halb  des  Wassers   stark  abgekühlt,  während  die  Eisna- 
^  del  im  flüssigen  Wasser  schwimmen  mufs;   die  Erbsen 
\sirid  schwer,  rund,  fallen  schdell  zu  Boden  und  I^leiben, 
IvennOge  ihrer  Schwere,  am  Boden  liegen,  während  die 
Eisnadel,   dünn   und  fläch,  sich  nur  sehr  langsam  durch 
eine  hohe  Wasserschicht  begeben,  und  beim  geringsten 
Anstofs  das  Bestreben,  wieder  aufwärts  zu  steigen,  ein- 
treten würde. 

Man  kann  wohl  einsehen,  wie-  untergetauchte,  sehr 
kalte  Eisschollen  ihr  Volum  vergrüfsem,  auch  wohl  zwei 
an  einander  filcfrcn  kOnnen,  aber  nicht  wie  sie  an  den 
Boden  anfrieren  sollen,  an  den  sie  nichts  festhält  und 
andrückt. 

Es  gehört  ein  anhaltender  Frost  dazu,  ^e  Grund- 
e^llduDg  eintritt,  weil  nämlich  die  nachstrOmende  Erd- 
wärme  den  Boden  noch  lange  zu  warm  hält.  Hervor- 
ragende KOrper,  welche  also  nrit  der  Erde  in  geringerter 
Berührung  stehen,  kühlen  sidi  am  ersten  ab,  ond  geben 
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dem  Gnmdeis  die  ersten  Haltpunkte.  Sobald  das  Was- 
ser des  Flusses  nur  ein  Minimum  Ober  dem  Gefrierpunkt 
isty  quillt  die  Erdwärme  nach,  und  schmelzt  das  Grunde^ 
am  Boden  ab. 

Die  Arago'sche  Erklärung  möchte  sich  nach  diesem 
ßlso  immer  noch  leichter  an  die  Erscheinung  anschliefsen 
lassen. 


VII.     Vebef  Blitze  ohne  Donner; 
von  Dr.  Reichenbach. 

Ueber  die  Frage,  ob  es  Blitze  ohne  Donner  gebe, 
schwebte  man  bekanntlich  bis  auf  die  neueren  Zeiten  iti 
Ungewifsheit,  indem  man  darüber  keine  ganz  bestimipte 
Beobachtimg  besäfs.  Diefs  bewog  mich,  eine  sehr  deut- 
liche und  zweifelfreie  Wahrnehmung  dieser  Art,  die  ich 
hier  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  vor  etwa  7  Jahren  in 
Baumgartner's  Zeitschrift  für  Phjsik,  Bd.  X  S.  74,  nie- . 
derzulegen.  Ich  hatte  eine  Reihe  von  Blitzen  unmittelF 
bar  über  mir  gesehen,  die  das  ganze  Thal,  in  dem  ich  micl 
befand,  erleuchteten,  aber  nicht  den  geringsten  Laut  ver- 
nommen. Besonderen  wissenschaftlichen  Werlh  glaubte 
ich  Obrigeus  auf  die  Erscheinung  nicht  legen  zu  dürfen, 
da  ich  die  Ursache  hievon  nur  darin  suchte,  dafs  die 
Blitze  in  einer  ungewöhnlichen  Höhe  Ober  der  Erde  da- 
hinfuhren,  in  welcher  einerseits  die  Luft  zu  verdünnt 
sejn  mochte,  um  starken  Knall  zu  gestatten,  anderer- 
seits die  Entfernung  zu  bedeutend  war,  um  einen  schwa- 
chen Laut  bis  zu  memem  Ohre  herab  gelangen  zu  las- 
sen. Hiebei  hatte  ich  Jedoch  nicht  die  Substanz  des 
Blitzes  unmittelbar  erblickt,  sondern  da  er  mir  durch 
tiefere  zerstreute  Haufwolken  verdeckt  war,  nur  die  je- 
desmalige heftige  Erleuchtung  derselben  beobachtet,  die 
fibrigens  so  wenig  Zweifel  fiber  das  Dasejn  wirklicher 
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Blitze  Ober  mir  binter  den  Wolken  Qbrig  liels»  als  die 
Gegenwart  der  Sonne  an  einem  wolkigen  Mittage.  Des- 
sen ungeacbtet  gab  es  bedenkliebe  Pbysik er  (Kastner's 
Arcbiv  für  Naturkunde,  1831,  Bd.  XXII  S.378),  die  die 
Richtigkeit  meiner  Angabe  bezweifeln  zu  sollen  glaubten, 
leb  babe  auf  ihre  Elinwürfe  bisher  still  geschwiegen;  die 
beste  Erwiederung  wird  nun  vielleicht  die  sejn,  eine 
gleiche  Beobachtung  hier  mitzutheilen.  —  Gegen  Ende 
Jopi  verflossenen  Jahres  standen  der  Altgraf  zu  Salm» 
seine  Gemahlin  und  ^ich  auf  der  Terrasse  ihres  Sdilos- 
seSy  auf  einer  Anhöhe  eine  Stunde  von  hier. 

Die  Luft  war  schwtll,  Haufwolken  standen  am  HimDiel 
und  die  landliche  Gegend  war  vollkommen  stilL  Unerwar- 
tet und  plötzlich  brach  ein  starker  Blitz  über  uns  los  und 
durchfuhr  von  Sfid  nach  Nord  etwa  70  Grade  am  Himmels- 
bogen.  Wir  nahmen  dieCsmal  nicht  blos  erleuchtete  Wol- 
ken gewahr,  sondern  sahen  klar  in  den  Zickzack  des 
wirklichen  Blitzes  hinein,  gegen  welchen  wir  zufällig  mit 
dem  Gesichte  gekehrt  standen.  Die  Ueberraschung  und 
die  Wirkung  derselben  war  so  stark,  dafs  sie  das  Ge- 
.  sprach  unterbrach,  und  wir,  in  Erwartung  eines  heftigen 
Donnerschlages,  Pause  machten.  Aber  —  es  erfolgte 
nichts.  Lautlos  verstrich  die  Zeit,  und  das  Schweigen 
machte  einer  gegenseitigen  Verwunderung  Platz,  wo  denn 
der  Donner  geblieben  seyn  möge?  Der  Graf  meinte  eine 
schwache,  aber  unsichere  Spur  eines  Getön^  wahrge- 
nommen zu  haben ;  die  Gräfin  aber  und  ich,  bei  gespann« 
ter  Aufmerksamkeit,  hörten  nichts.  Wir  gingen  durch 
den  Park,  und  hatten  nicht  Gelegenheit  zu  Wiederho- 
lungen der  Beobachtung,  wie  ich  sie  früher  in  Blansko 
gefunden.  Ich  habe  nun  neue  Zeugen  genannt,  und  wün- 
sche, daCs  bald  andere  Beobachter  meine  wiederholte 
Wahrnehmung  bestätigen  mögen,  dafs  es  in  der  TJiat  Ober 
unseren  Scheiteln  dahmschlagen4e  Blitze  ohne  hörbaren 
Donner  gebe. 

Blansko,  31.  März  1838. 
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Vni.      Untersuchung   über  die  auf  den  Felsen 
Skandinaviens  in  bestimmter  Richtung  por- 
handenen  Furchen  und  deren  wahrscheirdi-^ 
che  Entstehung; 
pom  Professor  N.  G.  Sef ström  in  Fahluru 

(Freier  Auszog  an«  der  in  den  KongL  F'etensk.  j4cad.  Handling, /• 
1836  vorhandenen  und  vom  Hm.  Yerfasaer  mitgetkeilten  Abhandl.)  '). 


M. 


Lehre  schwedische  Gebirgsforscher,  besonders  Tilas, 
Bergman,  Cronstedt  und  t.  Swab,  haben,  als  eine 
hie  und  da  vorkommende  Erscheinung,  die  Anwesenheit 
von  Furchen  auf  Felsen  beobachtet,  ohne  indefs  weiter 
auf  dieselben  zu  achten.  Der  Zufall  lenkte  auch  meine 
Aufmerksamkeit  auf  diese  Furchen,  und  dabei  fand  ich, 
dafs  dieselben  auf  unseren  Bergen  ganz  gemein  sind, 
fiberall  beobachtet  werden,  wo  der  Fels  entweder  blofo 
liegt  oder  wohl  gereinigt  worden  ist. 

Als  ich  vor  einiger  Zeit,  in  der  NShe  der  Fahlun* 
Grube  beschäftigt  war,  die  Zöglinge  der  Bergschule  im 
!NivclIiren  und  Markscheiden  zu  unterrichten,  bot  sich 
wir  zur  Beobachtung  dieser  Furchen  eine  ganz  vorzOg- 
liehe  Gelegenheit  dar,  indem  die  Felsen  meistens  nackt, 
und  wegen  des  Rauches,  der  aus  den  die  Fahlun^Grube 
nmgebeqden  Rostöfen  aufsteigt,  von  aller  Moosvegefa- 
tion  entblöfst  sind.  Es  zeigte  sich  hier,  dafs  alle  Fur- 
chen eine  ganz  bestimmte  Richtung  haben,  welche,  mit 
geringen  Abweichungen,  von  Norden  nach  Söden  geht 
Diefs  erinnerte  mich  an  die  hier  gemachte  Erfahrung,  dals 
der  zu  Elfdalen^  nördlich  von  Fahlun^  anstehend  vor- 
kommende Porphyr,  bei  Fahlun  selbst,  in  mehr  oder  we- 
niger abgerundeten  Stöcken  angetroffen  wird;  ferner  an 
die  unter  unseren  Bergleuten  ganz  allgemeinen  Sage,  dafs 
überhaupt  zu  losen  Steinen,  die  deutlich  einst  Theite 

1)  Es  ist  dieselbe,  von  der  bereiU  Bd.  XXXVIII  S.  614  eine  vorUa- 
fige  Notis  gegeben  wurde.  P.   ' 
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von  anstebenclein  Fek  gewesen  sind,  dieser  anstebeiide 
Fels  Bördlich  von  der  Lagerstätte  der  Steine  gesucht  wer- 
den mQsse;  endlich  an  die  Apgabe,  dafs  in  Pömmem 
and  der  Mark  Brandenburg  Granit-  und  Katksteinge- 
schiebe  gefunden  werden,  die,  ihren  Merkmalen  xa- 
folge,  von  den  Granitgebirgen  Skandinatnens  und  deo 
Kalksteinlagem  fVestgothUmds  abstammen,  von  dort 
einst  losgerissen  und  fortgeführt  worden  sind,  bis  auf 
diejenigen  Theile,  die  Ton  daraufliegenden  Basaltmassea 
festgehalten  wurden.  Beim  Vergleiche  dieser  Erscho- 
nungen  mit  der  Richtung  der  Furchen  schien  sich  mir 
der  Schlufs  zu  ergeben,  dafs  sie  alle  in  Zusammenhang 
stehen  möchten  mit  einem  allgemeinen  geologischen  £r- 
eignifs,  von  welchem  diese  Furchen  die  übriggebliebe- 
nen Wahrzeichen  seyen.  Von  solcher  Ansicht  ausge- 
bend, beschlofs  ich  zu  erforschen,  wie  weit  diese  Fur* 
eben  auf  unseren  Bergen  vorkommen,  ob  die  Richtnog 
derselben  überall  die  nämliche  sey,  und,  wenn  nicht, 
welche  AbweichuDgen  dabei  stattfinden,  und  unter  wel- 
chen Umständen. 

Ich  werde  zunächst  meine  in  der  Gegend  von  Fahr 
hm  angestellten  Untersuchungen  beschreiben,  und  dabei 
den  Gang  angeben,  welchen-  einzuschlagen  die  Umstände 
veranlafsten.  Es  ist  jedoch  unmöglich,  die  Darstellung 
hinreichend  verständlich  zu  machen  und  etwas  in  das 
Detail  einzugehen,  ohne  zuvor  einige  Worte  zu  sagen 
fiber  die  Vermuthung.in  Betreff  der  Ursache  der  Er- 
scheinung; sie  diente  den  Untersuchungen  zum  Leitfaden, 
und  wird  den  Leser  in-  den  Stand  setzen,  das  Detail  auf- 
zufassen, welches  ohne  diesen  Leitfaden  von  geringer 
Bedeutung  erscheinen  könnte. 

Die  von  mir  beobachteten  Thatsachen  filhren  Dfin- 
lich  zu  der  Vcrmuthung,  dafs  ein^  eine  Masse  von  grd- 
fseren  und  kleineren  Steinen,  von  Sand  und  Grand  durch 
Wasser  aufgerührt,  und  Ober  die  Hoch  nackte  Oberflä- 
che der  Gebirge  fortgeschwemmt  worden  ist,  daCs  dabei 
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die  kleiDeren  Steine  durch  Abreiben  an  ^a6der  jenes 
GerOlIe  bildeten,  welches  in  dei^  Iwg  gestreckten  Hü- 
geln, die  wir  ksat  nennen,  zusamivengehäuft  liegt,  w^ 
rend  die  schwererlsn,  weniger  zom  tUmwälzen  geneigten^ 
unter  dem  ungeheuren  Druck  der  daraol  la^tenplen  Stein- 
massen  auf  und  an  den  Bergen  fortrutachten  und  diese 
furchten,  gleichwie  ein  Sandkorn,  das  durch  den  Druck 
eines  Fingers  auf  einer  polirten  Mannorfläche  fortgescho;* 
beo  wird,  in  dieser  eine  Scbraoune  hinterläCst. 

Um  diefs  muthmafsliche  geologische  Ereigpifs  zu  be- 
zeichnen,  will  ich  es  GeröUfliUh  (Rulistenflod)  nennen, 
▼OD  Geröll  {RuUsten),  womit  wir  die  gerollten  Steine 
bezeichnen,  zum  Unterschied  von  Geschiebe  {Jordsien, 
JBloc  erratigues)^  worunter  wir  die  grofsen,  unmittelbar^ 
auf  der  äuCsersten  Oberfläche  der  Erde  los  umher  lie- 
genden, w.e^ig  oder  gar  nicht  gerollten  Blöcke  verste- 
hen, von  denen  rs^n  allgemein  annimmt,  dafs  sie  durch 
einen  ganz  anderen  Vorgang  zu  ihrer  jetzigen  Lagerstätte 
geführt  worden  seyen. 

Will  man  für  die  GeröIIfluth  einen  aus  dem  Grie- 
chischen abgeleiteten,  für  alle  Sprachen  geeigneten  Na- 
men haben,  so  könnte  man  sie'  petridelaunische  Fluih 
nennen,  von  n^QlStov^  Steinchen,  und  iXaww^  ich  wälze 
fort. 

Ueber  die  Richtung  der   GeröUfurcbeu. 

Bei  den  Untersuchungen,  die  ich  Gelegenheit  gehabt, 
an  mehren  Orten  in  Schweden  anzustellen,  hat  es  sich 
gezeigt,  dafs  alle  Berge  und  Felskuppen  an  ihrer  nörd- 
lichen Seite  abgerundet  sind,/' keine  Kanten  und  Ecken 
besitzen,  während  an  der  stidlicheu  Seite  scharfe  Kanten 
und  Ecken  vorhanden  sind,  als  Zeugen,  dafs  nach  dem  geo- 
logischen Ereignifs,  welches  die  B^rge  zersprengt«  und 
emporhob,  die  Bruchfläche  wenig  verändert  worden  4st. 
Zwischen  diesen  entgegengesetzt  gestalteten  Enden  gehen 
die  Furchen  gerade  tiber  den  Berg,  wie  wenn  der  nörd- 
liche Abhang  desselben  der  Fluth  einen  Widerstand  ge- 
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leistet,  und  io  Folge  deCs  eine  Abschldfiuig  erlitten  kitte« 
Dageg^  bat  auf  dem  SQdabhange  die  Masse  ihren  Weg 
fortgesetzt,  ohne  die  geneigte  Fläche  abztioufzeil  and  aos- 
zufurcben,  da  dieselbe  durch  die  herabrauschende  Floth 
vor  der  Wurfliraft  geschOtzt  blieb. 

Um  einen  Begriff  von  meiner  ersten  Untersachong 
zu  geben,  habe  ich  einen  dicht  bei  und  westlich  toq 
der  Fablun-Grube  anstehenden  Fels  im  Durchschnitt  und 
Grundrifs  abgebildet  (Taf.  IV  Fig.  3  und  4),  ood  die 
Richtung  der  Furchen  darauf  verzeichnet.  Die  untere 
Linie  des  Durchschnitts  (Fig.  <3)  liegt  mit  dem  Bodeo 
im  Niveau.  Die  Höhe  des  Felsens  ersieht  man  ans  d^ 
horizontalen  Linien,  deren  Abstände  von  einander  einen 
halben  schwedischen  FuCs  betragen.  Das  Ende  K  ist 
nach  Norden  gewandt,  das  Ende  /  pach  Süden,  w^oraos 
man,  zur  Bestätigung  des  Zuvorgesagten,  ersieht,  dafs  an 
der  Nordseite  die  Kanten  abgestofeen,  an  der  Südseite 
dagegen  stehen  geblieben  sind. 

Fig.  4  stellt  den  Felsen  im  Grundrifs  dar.  Der  nahe 
am  Gipfel  liegende,  mit  $  bezeichnete  Punkt  bt  ein  Sig- 
nalpunkt,  errichtet  zum  Behuf  der  Grubenkarten.  Die 
um  diesen  Punkt  gezogenen  ovalen  Linien  bezeichnen 
die  Stellen,  wo  die  Oberfläche  des  Fekens  respecttve 
0,5,  1,  1,5,  2  u.  s.  w.  Fufs  unter  $  liegt;  sie  entspre- 
chen den  eben  so  bezeichneten  Linien  auf  dem  Durch- 
schnitt, und  geben  einen  bestimmten  Begriff  von  der  Ge- 
stalt des  Felsens.  Aus  dieser  Figttr  ersieht  man,  nocb 
deutlicher  als  aus  der  vorigen,  dafs  auf  der  nördlichen, 
oder  richtiger,  nordwestlichen  Seite  alle  Ecken  abgenatzt, 
dagegen  die  scharfen  Kanten  auf  der  südöstlichen  Seite 
stehen  geblieben  sind.  An  dieser  Seite  findet  man  auch 
keine  Furchen,  mit  Ausnahme  der  Stellen  £,  M^  die  nur 
2  bis  2,5  Fufs  unter*  $  liegen. 

Die  Richtung  der  Furchen  ist  auf  Fig.  4  durch  Pfeile 
angegeben,  und  überdiefs  durch  die  beigefügten  Grade 
^es  Kompasses,, wie  sie  unmittelbar  abgelesen  vmrden, 
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als  die  Nnlllinie  des  bstminents  (^ie  ü^  oder  360°  nrit 
180°  ▼erbindeDde  Linie)  den  Furchen  parallel  gelegt 
war  *).  Mao  sieht  ibieraus,  däfe'^cfaon  auf  einem  so 
kleinen  Felsen  wie  dieser,  der  nfimlicb  nur  30  Fufs  lang 
18t  y  die  Forchen  in  ihrer  Neigung  bedeutend  von  einan* 
der  abweichen.  ^ 

*  Die  von  K  nach  /  Ober  den  höchsten  Rücken  des 
Felsens  gehenden  Furchen  folgen  alle  einer  gleichen  ^ 
Richtung,  wie  wenn  sie  mit  einem  Lineale  gezogen  wi'* 
ren;  man  kann  sie  als  die  normalen  betrachten.  Stellt 
man  sich  dagegen  vor  die  Nordseite  des  Felsens,  d.  h. 
dorthin,  von  wo  der  Geröllstrom  gekommen  ist,  mit  dem 
Gesicht  nach  Stlden  gewandt,  so  findet  man,  dafs  die 
Furchen  auf  der  Westseite  nach  der  Rechten,  auf  der 
Ostseite  nach  ^  der  Linken  abweichen.  Dafs  diese  Ab- 
weichung nicht  zufällig  sey,  ersieht  man  leicht,  denn  wenn 
der  ansteigende  Fels  dem  darauf  stofsenden  Strom  einen 
unverrtlckbaren  Widerstand  leistete,  so  mufsfe  dieser 
DOthwendig  an  beiden  Seiten  ausweichen.  Esjväre  in 
W^ahrheit  unbegreiflich,  wenn  die  Furchen  nicht  so  ab* 
wichen,  wie  sie  es  wirklich  thun.  Alles  dieses  ist  folg- 
lich ganz  natürlich,  nnd  liefert  einen  abermaligen  Beweis» 
dafs  der  Geröllstrom  von  Norden  nach  Süden  ging,  un* 
möglich  in  der  Quere  darauf  gehen  konnte. 

Diese  Abweichungen  zu  beiden  Seiten  gelten  jedoch 
hauptsächlich  von  den  Furchen,  die  sich  auf  dem  nörd- 
lichen Abhänge  des  Felsens  befinden.  Neben  dem  Punkte 
^  nähern  sich  dagegen  die  Seitenfurchen  der  normalen 
Richtung.  Auch  dieses  erwekt  sich  als  eine  natürliche 
Folge  der  Richtung  des  Geröllstromes  von  Norden  nach 
Süden. 

Dagegeif  haben  die  Furchen  bei  a  und  b,  und  auf 
den  südlich  vom  Hauptrücken  liegenden  Abhängen  L  und 

1)  Die  Grade  des '«ngewandten  Kompasses  sShleii  ron  0*  bis  300*  Ton 
N.  darcb  O.,  S.  und  W.,  eine  Emrichtuof,  die  am  besten  bmin- 
S^n  venifiteC* 


/, 


äss 

Mmne  Ridtoof^  wdche  weniger  erUiriMir  sckeiot.  Aaf 
den  Ab^togeo  L  and  M  acheiDt  ea,  die  BeftegQog  s«j 
¥on  ^cher  BeedurfTanlieit  gewesen  mit  der  Ton  Wa^ 
•er  in  einer  Fliitby  wdche  hinter  einem  Vorgebiiige  einco 
Wirbel  oder  Strudel  macht  Dergleichen  sieht  man  auch 
an  Terschiedenen  Orten,  z.  B.  bei  der  Skyttgnrfoa;  allein 
an  der  hier  besprochenen  Stelle  kann  diese  ErkUmog 
Bi^  befrieifigen,  nicht  fOr  die  Punkte  a.nnd  b  gelten. 
Um  dieses  nSher  xu  erforschen ,  liefs  ich  die  Westseite 
des  Felsens  y  die  grdistentheils  mit  Grand  bededif  ist» 
▼on  diesem  sftnbem.  Non  trat  die  Erscheinung  dentli- 
^er  hervor,  und  es  ergab  sich  die  Abweichung  als  Folge 
eines  RQckpralls  der  Strömung  Ton  den  westlicher  lie- 
genden Anhöhen.  Denn  als  ich  auf  dem  Felde  an  die- 
ser Seite,  Ton  Norden  her,  eine  horizontale  Linie  im 
Niveau  mit  dem  Punkte  $  absteckte,  giiig  diese  Linie 
nicht  nach  SQden,  sondern  nach  Südost,  ungefähr  in  Rich- 
tung der  Linie  FG.  Es  ist  also  glaublich,  daCs  die  Lage 
dieser  Anhöhe  zu  jener  Erscheinung  Anlafis  gab;  dodi 
|LÖnnte  auch  noch  ein  anderer  Umstand  dazu  milge- 
vrirkt  haben.  Alle  Erscheinungen  deuten  n&mlich  darauf 
hin,  wie  später  noch  näher  gezeigt' werden  soll,  daCB  der 
erwähnte  Geröllstrom  eine  bedeutende  Schnelligkeit  be- 
saCs.  Und  wenn  dem  so  war,  mufste  hinter  einem  Fel- 
sen, wie  dieser,  eine  Art  von  Aufsaugen  entstehen,  ähn- 
'lich  wie  es  Venturi  und  Andere  in  der  Hydraulik 
btobachtet  haben,  und  daraus  muCste  ein  solches  Re- 
sultat hervorgehen,  wie  jetzt  am  SUdende  des  Felsens 
sich  steigt. 

Auch  sieht  man  hier,  dafs  die  Forchen  z.  B.  an  der 
Ostseite,  welche  ganz  steil  ist,  in  der  zuvor  bemerkten 
Weise  fortgehen,  nicht  gerade  hinauf  und  herab,  son- 
dern fast  horizontal  in  ihrer  einmaligen  Richtung. 

Solche  Felsen,  wie  dieser,  trifft  man  an  vielen  Or- 
ten; bei  Askersund,  i  Meile  südlicher,  links  vom  Wege 
nach  Si/ernsund,  findet  sich  einer,  der  besonders  lehr- 
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rMch  ist,  weil  an  dessen  sQdlicher  Seite  ein  grobes  StOcky 
welches  zvriscben  zwei  horizontalen  Ablösungen  sitzt,  et- 
was aus  seiner  ursprOnglichen  Lage  verschoben  worden 
ist.  Die  Kraft  war  aber  nicht  m&cbtig  genug,  um  es 
ganz  abzutrennen  und  weiter  fortzuführen.  Es  sitzt  aqf 
dem  Sprung  {sitter  tils  vägs)^  wie  die  Bergleute  sageui 
h^t  sich  aber  festgekeilt,  so  dafs  es  nur  durch  AeuCse- 
rung  einer  gröfseren  Kraft  losgerissen  werden  Könnte. 

[Das  so  eben  tiber  die  Richtung  der  Furchen  Ge- 
sagte gilt  nicht  ,blofs  fQr  yereinzelnt  stehende  Feldi tip- 
pen, sondern  zeigt  sich  auch  im  gröfseren  MaaCsstat^ 
für  ganze  Berge  bewährt.    Der  Hr.  Verfasser  belegt  diefs 
ausführlicher  mit  einem  Beispiel  aus  der  Nachbarschaft 
seines  Wohnorts  Fahlun,  über  welche  er  eine,  zum  Theil 
auf  sehr  sorgfältige  NiTcUirungen  gegründ^e  Specialkarte 
mitthcilt.      Es  sind  namentlich  drei  Anhöhen  im  Süden 
der  Stadt,  der  Grufrisberg^  der  Pilboberg  und  der  Galg^ 
berg^  auf  welche  er  zu  dem  Ende  hinweist.    Auf  allen  Sei- 
ten dieser  Anhöhen  finden  sich  Felskuppen  mit  deutHchen 
Furchen,  ausgenommen  die  Südseite,  wo  man  blofs  auf 
dem  Gipfel  einige  nackte  Felsen  antrifft,  weil  daselbst 
die  Anhöben  mit  einer  Masse  von  Sand,  Grand  und  Ge- 
röll bedeckt  sind,  welche  sich  zu  einem  langen  As  aus- 
dehnt.   An  den  meisten  Stellen  sind  die  Furchen  so  deut- 
lich, daCs  sie  auf  einer  Strecke  von  10  bis  20  FuCs  eine 
Tollkommen  gerade  Linie  darbieten,  und  ihrer  Richtung 
nach  bis  auf  einen  halben  Grad  mit  Sicherheit  gemessen 
werden  können.      Die  Furchen  auf  der  östlichen  Seite 
der  Anhöhen  weichen,  von  Norden  her  betrachtet,  nach 
der  Linken  ab,  die  auf  der  westlichen  Seite  nach  der 
Rechten;  während  die  Über  die  Spitzen  der  drei  Berge 
gehenden  Furchen   sämmtlich    einerlei  Richtung  haben, 
nämlich  von  NNO.  nach  SSW.,  oder  genauer  nach  die- 
ser Seite  hin  einen  Winkel  von  9^  bis  10^  Grad  mit 
dem  Meridiane  bilden. 

Die  Ober  die  Spitze  von  Anhöhen  ond  einzelnen 
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Fekkappen  fortlaofenden  Farchen,  welche  ako  die  Ricb- 
toog  der  aDgenommenen  Fluth  bezeichnen ,  neoBl  der 
Verfasser  Normalfurchen  ^  die  zur  Rechten  und  Linkeo, 
aus  der  Richtung  der  Fluth  mehr  oder  weniger  abgelenk- 
ten y  dagegen  Seitenfurchen  £r  bemerkt  indefs  daJ»ei, 
daCs  man  bei  Bestimmung  der  Richtung  der  Fluth  lait 
Vorsicht  zu  Werk£  gehen  mflsse,  indem  ein  und  diesel- 
ben Furchen,  welche  in  Bezug  auf  die  Anhöhen,  woraof 
sie  sich  beiindeii,  normale  sind,  Seiienfurchen  in  Bezog 
a«f  benachbarte  Berge  sejn  könneil,  sobald  diese  höher 
sind  als  jene  Anhöhen,  und  folglich  ihre  ablenkende  Vl%-- 
kung  noch  auf  letztere  ausdehnen  konnten.  Selbst  auf 
einer  ganz  ebenen  FlSthe,  wo  die  Furchen  meistentheils 
ToUkommen  parallel  peben  einander  fortlaufen,  macht 
sich  i>icht  selten  der  störende  Einflufs  benachbarter  An- 
höhen bemerklich.  Piefs  ist  z.  B.  in  Westgothland  der 
Fall,  wenii  man  sich  dem  Hunneberg  und  KinnekuUa 
nähert. 

Ueberhanpt  hebt  der  Verfasser  hervor,  daCs  die  Rich- 
tungsbestimmung der  Normalfurchen,  besonders  auf  be- 
waldeten Anhöhen,  oft  ihre  grofsen  Schwierigkeiten  habe, 
und  zuweilen  nichts  anderes  übrig  bleibe,  als  aus  vielen, 
an  einem  Berge,  ihrer  Richtung  nach,  mit  dem  Kompab 
gemessenen  und  auf  eine  Karte  eingetragenen  Furchen, 
die  mittlere  Richtung  dersdben  herzuleiten.  Den  Ab- 
hang des  Berges,  an  welchen  die  Furchen  sich  befin- 
den, nennt  er  die  Stofsseüe^  die  gegentiberliegende,  die 
Leeseite, 

Ein  anderer,  bei  diesen  Bestimmungen  beachtens- 
werther  Umstand  ist  die  Textur  des  Berges,  die  oft  nicht 
ohne  EinfluCs  auf  die  Richtung  der  Furchen  bleibt.  Wenn 
nämlich  das  Streichen  des  Gesteins  gleiche  Richtung  bat 
mit  den  Furchen,  das  Gestein  gestreift  ist,  aus  abwech- 
selnd harten  und  weichen  'Schichten  besteht,  so^  glaubt 
der  Verfasser  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Furchen  dem 
Streichen  der  Gebirgsart  folge;  wenigstens  hat  er  dieik 
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mit  Sicherheit  im  Kleine  beobachtet  Aoth  lof  die  Sei- 
tenfurcheD  ist  das  Gefdge  des  Gesleios  vod  EiDflufs; 
-vreOD  dieses  grobkörnig  ist,  und  daher  auf  der  Oberflä- 
che nicht  abgeschliffen  wurde,  so  hat  der  GerölUtrom 
einen  gröfseren  Widerstand,  und  dem  zufolge  die  Rich- 
tung der  Furchen  eine  gröfsere  Ablenkung  erlitten. 

Noch  ein  anderer  Umstand,  auf  den  man  zu  achten 
hat,  ist:  dafs,  wenn  man  hartes,  eine  starke  Politur  anneh- 
mende^ Gestein  antrifft,  man  es  in  der  richtigen  Beleuch- 
tung betrachte,  dynit  die  Abwechslungen  von  Licht  und 
Schatten  in  die  Augen  fallen.  Es  ist  oft  zwecklos  eine 
Beobachtung  in  der  Dämmerung  zu  machen;  denn  ehe 
man  die  Grade  des  Kompasses  unterscheiden  kann,  ha- 
ben die  feinen  Furchen  aufgehört  sichtbar  zu  seyn.  Ueber- 
baupt  mufs  man  darauf  sehen,  ob  feine  md  grobe  Fur- 
chen zusammen  vorkommen,  ob  sie  unter  sich  parallel 
sind  oder  von  einander  abweichen.  Im  letzteren  Fall 
mufs  die  Richtung  der  zarteren  Furchen  bestimmt  wer- 
den, weil  diese,  ohne  Abweichungen,  der  Richtung  der 
Fluth  gefolgt  sindj  die  gröberen  Furchen  dagegen  sind 
die  Spuren  gröCserer  Rollsteine,  welche  mit  dieser  oder 
jener  Ecke  mit  mehr  als  gewöhnlicher  Heftigkeit  auf'  der 
Oberfläche  der  Felsen  fortgeschdben  worden  sind;  eine 
solche  Ecke  kann  sehr  selten  gerade  unter  dem  Schwer- 
punkt des  Rollsteins  gelegen  haben,  und  so  sieht  man 
häufig,  besonders  auf  grobkörnigen  Felsarten,  daCs  die 
gröberen  Furchen  in  krummen  Linien  über  die  feineren 
hinweggehen,  bald  nach  der  Rechten,  bald  nach  der  Lm-* 
ken.  Auf  härterem  Gestein,  z.  B.  auf  Porphyr  und  Trapp^' 
sind  sie  weniger  gckrOmmt  Aus  diesem  Grunde  sind 
die  Furchen  auf  dem,  den  Gipfel  des  Billingen  bedecken- 
den, harten,  Tulkanischen  Gestein  von  bewundemswOr- 
diger  RegelmäCsigkeit« 

Fast  alle  Berge  im  sOdlichen  Schweden  sind  too 
so  hartem  Gestein,  dafs  sie  regelmäfsige  Furchen  anneh- 
men.     Dieb  ist  der  Fall  bei  Fahiun,  so  wie  nördlich 
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vom  Si^an^See;  bei  Stjemsund;  fast  Überall  in  R^s- 
lagen;  9M}kt\k  voa  Sala\  bei  Arboga;  zwisdira  Utü^ 
ping  ancl  kiifed;  bei  Ronnebfi  Wimmerby  and  EksfÖ; 
auf  dem  Tii^den;  zwischen  Mariestad  tmd  dem  Kim^ 
hdle;  duf  dem  Billmgen,  und  zwischen  Lidköping  md 
JVenersborg.  Am  sichersteD  finden  sich  gute  Farchea 
auf  Feken,  die  vor  der  Einwirkung  der  Luft  gescjitttzt 
waren,  z.  B.  in  Gruben,  aus  denen  Grand  zum  V^egb» 
genommen  wird,  auf  Ackerfeldern  und  an  Seeufem»  und 
besonders  am  Meere^trande,  auf  Klippien,  die  durch  Lan^ 
erhebung  nicht  lange  vorher  erst  aus  dem  Wasser  her- 
vorgetreten  sind. 

Zuweilen  trifft  man  aber  auch  grofse  Landstriebe, 
z.  B.  das  nordwestliche  Ostgoihlcmd  und  die  Gegend 
südlich  von  der  Yandstrafse  nach  TVestervik^  wo  ifie 
Berge  aus  solchem  Gestein  bestehen,  dafs  sie  keine  For- 
chen angenommen  hüben,  oder  diese  im  Laufe  der  Zeit 
durch  Verwitterung  zerstört  worden  sind.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  zeigt  sich  bei  K^rarfvet^  wo  der  Gneis  durch 
Verwttterang  fortgeführt  ist,  und  3  bis  sechs  Linien  Über 
seine  Oberflfiche  hervorragend,  QuarzknoIIen  zurückge- 
blieben sind,  die  schöne  Furchen  besitzen. 

Selbst  wo  keine  t^urchen  deutlich  sichtbar  waren, 
konntie  der  Verfasser  nach  langer  Uebung  noch  die  Rick- 
tung  derselben  mit  einer  Sicherheit  von  3^  bis  10°  fest- 
setzen, indem  er  an  Felskuppe^  genau  beobachtete:  1)  die 
Stofsseite,  2)  die  Leeseite,  3)  die  Vertiefungen  auf  der 
OberflSche,  aus  denen  Scherben  fortgestofsen  wurden; 
Mefcei  wnt*  es  öfters  möglich  zu  unterscheiden,  In  wel* 
eher  Richtung  diese  Fortstofsung  geschah. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  nun  das  Detail  seiner  Beob- 
achtungen mit,  nHmlich  die  an  verschiedenen  Orten  ubmit- 
teibar  am  Kompafs  abgelesene  Riditnng  der  Furchen,  die 
Fehlweisung  des  Kompasses,  und  endlich  die  wahre  Rich- 
tung der  Forchen  gegen  den  Meridian.  Das  Ganze,  weichet 
im  Ori^al  41  Seiten  einnimmt,  umEafst  eine  Zahl  von 
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fegen  ViertehilbfaaDclert  Be^bachtatigeii,  die  sich  Tom 
fitsten  Breitengrad  berab  Ober  das  ganze  sUdlkbe  Schwe-  , 
4en  erstredLen,  von  Cbristiania  an  bis  zttr\Kliste  der 
Ostsee  ' )»  Um  einen  Ueberblick  yon>  diesen  Beobach* 
tooBgen  ZQ  geben  y  hat  er  die  baniptsttcblidstett  derstlbem 
aof  eine  Karte  eingetragen,  die  hier  im  Wesentbchen 
«n(  Tafel  V  wiedergegeben  ist  '  ). 

Betrachtet  man  diese  Karte ,  sagt  der  Verfasser ,  so  - 
sieht  man,  dais  die  ifpirchen  schon  in  etnem  Abstand  Ton 
6  bis  10  Meilen  eine  ganz  bedeutende  Verschiedenheit 
in  ihrer  Richtang  zeigen.    Am  meisten  erregte  es  zunächst  ' 

meiDe  Aufmerksamkeit,  dafs  in  dieser  Beziehung  Fahlun 
and  Geße  so  sehr  von  einander  abweichen.    In  Fahlun 

1)  Mit  EiDschluCi  einet  Nacbtrifi  n>n  tpStercii  BeobacbtoiigeD,  tlieÜf 
▼om  YeriaMer,  selbst,  theiU  Ton  Hrn.  'Wegelio,  Hrn.  Fitting- 
hoff  und  den  Rassischen  Bergbeamten  Hiriakpff  und  Kachette, 
steigt  die  Gesammtsnmme  auf  mehr  ab  400  Beobachtungen.  Di^ 
leUteren  wurden  auf  einer  Reise  Ton  Stockholm  über  Abo  nach  St. 
Petersburg  angestellt,  und  es  findet  sich  Folgendes  bei  ihnen  bemerkt: 
Abs  der  Hauptrichtung  der  Forchen  im  mtttl«rcn  and  sfldlichen  Sakmm  /    ^ 

den  tu  schliefiMsn,  solhe  man  glauben,  dals  sie  auch  in  Finnland  eine 
westliche  Ridftapg  hatten.  Dem  ist  aber  nicht  so,  Ticimehr  wei- 
chen die  Furchen  nach  Osten  ab,,  parallel  den  Wasserxügcn  dieses 
Landes,  welche  alle,  sowohl  die  in  den  Finnischen  als  iü  den  Boih'" 
nischen  Meerbosen  fallenden,  wie  schon  mehre  Schriftsteller-  bemerkt 
haben,  einen  bewmidemsiTürdigen  Parallelismos  umar  einander  -nod 
mit  den  Wasserulgen  des  nördlichen  Schwedens  besittcn.  Was  an 
dieser  Richtung  AnlaCi  gegeben,  ISist  sich  nicht  entscheiden,  als  bis 
wir  genauere  Kenntnifs  über  die  Richtung  der  Bergrücken  im  nörd- 
lichen Schweden  und  Finnland  l>esitsen. 

2)  In  diese  Kopie  sind  nur  diejenigen  Orte,  Berge,  Seen,  Flüsse  anf^ 
genommen,  die  bei  gegenwärtiger  Abhandlung  (so  wie  bei  den  bei- 
den Notizen  ün  Bande  XXXAll  Seite  472  und  476)  in  Betracht 
kommea.  Dagegen  cntbilt  m.  Ule  Angaben  d»  Orignali  Sber  dit 
Richtnog  der  Furchen,  dorch- Pfeile  aagedeotet,  deren  Lh«  «oisftltig 
eingetragen  wurde,  so  /lais  die  Beisetzung  Ton  2Uhlen,  wodurch  das 
Original  noch  die  Abweichung  bezeichnet,  nnnSthig  tn  sejn  schien. 
Die  aoCserdem  an  TeNehiedenen  Punkten  eingcechriebenan  Zahlen  b#- 
aie  Haben  des  Landes  dasdlbM  in  schwed.  Fn&cn. 
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^efaen.  die  Farcheii  364^  tetSch,  in  Gefle  dagegen  Idier 
30^  westlich;  anfaogB  glaoble  er,  es  Ulge  Udbei  eia  Irr- 
tbam  zum  Grande,  als  er  sieh  aber  durch  spStere  Rei- 
sen TOD  der  Richtigkeit' der  Beobachtoogen  Qberxetigte, 
iaCite  er  die  Ansicht,  dafs  die  Forchen  zu  Geße  ood 
Oeregnmd  Seitenforchen  Ton  dem  Fümgnmd^  eiaea  on- 
ler  dem  Meere  liegenden  Felsen,  sejen,  aodi  die  Fetsca 
an  der  KQste  in  bedeutendem  Grade  la  dieser  Abwei- 
chung beigetragen  haben.  Eine  andere  nicht  minder  anf- 
fallende  Abweichung  in  der  Richtung  zeigt  sich  zwischca 
den  Furchen  bei  JVesiertpik,  an  der  Ostsee,  und  denen 
bei  üddepoUay  am  Skagerak«  Um  diese  Abweichaag 
an  erklaren,  macht  der  Verfasse*  darauf  aufmerksam,  daCs 
das  sQdiiche  Schweden,  vom  58sten  Breitengrad  an,  im  All- 
gemeinen bedeutend  höher  ist  als  die  unmittelbar  daran 
stofsende  nördliche  Zone,  welche  die  beiden  grofsen  Seen, 
den  Wettern  und  Wertem,  enthalt  '),  dafs  (IberdieCi 
jene  Landstrecke  aus  weit  härterem  Gestein  bestehe  als 
die  in  OstgotUand  und  an  der  Nordseite  des  Göthaka- 
nals  Torkommen,  wo  allem  Ansehen  nach  eine  bedeo- 
tende  Landhöhe,  die  ans  grobkörnigem  losen  Granit  be- 
stand, durch  die  Geröllflolh  fortgerissen  worden  sey.  Es 
ist  also  sehr  wahrscheinlich,  fährt  er  fort,  obwohl  es 
erst  durch  genauere  Beobachtungen  yollends  entschieden 
werden  kann,  daCs  die  südlich  von  Jönköping  befindli- 
che Landhöhe  Veranlassung  gegeben  habe  zu  der  bedeu- 
tenden Abweichung,  die  sich  in  der  Richtung  der  Furchen 
zu  Westermk  und  Uddevalla  zeigt,  kurz,  dafs  diese  Fur- 
chen Seitenfurchen  von  der  genannten  Landböhe  sejen. 
Anderweitige  Abweichungen  in  der  Richtung  der  Fur- 
chen glaubt  der  Verfasser  einstweilen  mit  Stillschwei- 
gen übergehen  za  müssen,  bis  man  durch  fernere  Beob- 
achtungen in  den  Stand  gesetzt  sej,  genauere  Belrach- 

tun- 

1)  Um  diettt  xiodi  dealKchcr  so  machen,  tholl  der  YcHÄMer  drei  tob 
Hrn.  Uisinger  entwoilSBoe  Qottprofile  ▼osl  Scbwedea  mit. 
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taDgen   Über  die  RichtuDg  der  GerölIUuth  anstellexi  za 
können. 

Machdein  der  Verfasser  auf  diese  Weise  seine  Beob- 
achtungen auseinandergesetzt  hat,  schreitet  er  zu-  einigen 
^ermnthungen  über  die  Ursache  des  Phänomens  und  die 
dabei  staftgefundenen  Umstände.  Wir  geben  sie  im  Nach- 
stehenden  gröfstcntheils  m^it  den  eigenen  Worten  des  Ver- 
fassers nieder.] 

Ueber  die  Zeit,  in  welcher  die  Gerdllfluth  stattfand. 

Betrachtet  man  die  Furchen  auf  einem  harten  Ge- 
stein, wekhes  von  der  Luft  nicht  angegriffen,  v^ird,  so 
sollte  man  glauben,  sie  wären  erst  wenige  Jahre  alt, 
und  nicht  di^  Denkmäler  einer  Begebenheit,  ^Iter  als 
alle  menschliche  Zeilrechnung.  Auch  würde  jnan,  wenn 
man  mit  einigen  Geologen  annimmt,  dafs  die  Bildung 
der  Thäler  durch  Eibwirlung  der  ^tmof^phäre  auf  die 
Berge  geschah,  an  vielen  Orten  meinen,  diesen  Furchen 
nicht  ein  Alter  voi^  vielen  Jahrhunderten  beilegep  zu 
müssen.  Indessen  ist  diese  Ansicht  olfenbar  unrichtig, 
da  ihr  zwei  wohl  erwiesene  ThatsacKen  widersprechen. 

Für's  Erste  ist  aus  den  Untersuchungen,  welche  in 
Aegxpten  während  des  Napoleonischen  Feldzugs  ge- 
macht wfirden,  bekannt,. dai^  dicht  bei. eio^W  &teiobrucfa» 
in  welchen  Materialien '  «um  Bau  der 'Pyramiden  gebro- 
chen wurden,  ein  Felsblock  liegt,  der  zum  Transporte  za 
grofs  gewesen  zu  sejn  scheint,,  und  deshalb  in  einem  roh 
behauenen  Zustand  liegep  geblieben  ist.  'Kun  sind,  wie- 
wohl seitdem  fast  3000  llähfe  verflössen  sind,^  die  llieb- 
furchen  auf  dem  Stein  noch  jso  frisch,  t^ie  wenn  sie  erst 
vor  wenigen  !Jahren  gemac))t.  worden  wären  *). 

Zweitens  giebt  es  bei  <^em  ^rbfsen  F'a|l  der  Dalelf^ 
noweit  Ai^estad^  und  auch  bei  dem  sogenannten  kleinen 

Fall,  verschiedene  Felsen  mit  ausgezeichnet  schönen  Fur- 

i  .        '     '    ,  .  V'    •  '      -  .    ^    .  '    .     »      .   « 

1)  Die  Pyramiden   selbst  «ollen   mit  Kal^laucn  bele^  •ejn»  ^c  toii 
der  Luft  angegrilTen  werden. 
PoigendoHTs  AonaL  Bd.  XXXXIIL  35 
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chen,  die  gegen  die  dortige  Richtung  des  Flusses  einen 
Winliel  von  75  bis  86  Graden  machen.  Defsungeachtet 
fliafst  die  Dalelf  Hber  diese  Furchen,  vielleicht  schon  län- 
ger als  die  iigjpliscben  Pyramiden  stehen;  sie  fQhrt  be- 
ständig eine  Masse  Steine,  Sand  und  Grand  darfiber  hin- 
weg, was  natürlich  eine  Abnutzung  hat  zu  Wege  bringen 
müssen,  aber  dennoch  ist  diese  während  Jahrtausenden 
nicht  so  grofs  gewesen,  daCs  die  Deutlichkeit  der  Geröll- 
furchen dadurch  an  einigen  Stellen  gelitten  hätte. 

Aus  dieser  DeutKcbkeit  jnnd  Unversehrtheit  scbeiot 
man  also  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sejn,  daCs  die 
Furchen  nicht  einer  ^etieren  Zeit  angehören,  sondern 
ein  sehr  hohes  Alter  haben. 

Indefs  Find  sie  jünger  als  die  Formationen  des  üeber- 
gangS'Sahdsiem  und  Kalhstein  in  Osl-  und  JVesigoth- 
land  und  Dalame,  jünger  als  der  Trapp  in  Westgoih- 
land^  der  Porphyr  in  Dalame^  und  die  Keuperbildim- 
gen  in  der  Gegend  am  Omberg^  weil  alle  diese  For- 
mationen tbeils  Spuren  von  Furchen  tragen,  theils  als 
Bruchstücke  unter  dem  Gerolle  gefunden  werden.  Ob 
der  Grünsandsiein  und  die  Kreide  in  Schonen  jünger 
seyen  als  die  Furchen,  ist 'mir  nicht  bekannt« 

y 

Slfid  vnsfete  %>tt%t^'ntc\ä  i^t  Bildung  der  petrldeUanitcllcB 
•FmvckeA,  «VI  fVrtr  Lage  verrackt,  gekobea  oder  gcseiikt 

,,    w4»rdcA?    .  *      ..  ' 

Diese  Frage  beschäftigte  mich  vom  ersten  Beginn 
meiner  Untersuchung;  allein  icn  habe  keine  genügende 
Antwort  darauf;  gefunden.  Betrachtet  man  die  Berge  in 
der  Nachbarschaft  von  Fahlun,  auch  die  ost-  und  sÜd- 
wllrts  davon,  bis  zu  1500  Fufs  aufsteigenden,  so  hat  man 
keinen  Grund  zu  der  Vermuthung,  dafs  sie,  nachdem 
die  Ger<>IIfl<^th  üb^r  sie  hinwegging,  aus  ihrer  Lage  Ter- 
rückt  wurden;  denn  so  weit  ich  bisher  beobachten  konnte, 
stimmt  damit  die  Richtung  der  Seitenfurchen  allenthal* 
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ben  QbereiD.  Iiidefs  bedarf  dieCs  noch  einer  DUberen 
XJntersachuog  auf  Bergen,  welche  auf  allen  Seken  .gcs 
Furchte  Abhänge  haben  und  einigehnafsen  isolirt  IiegeiF. 
Miülerweile  kann  man  annehmen,  dafs,  wenn  eine  Ver^ 
rückung  stetifand,  es  ganze  Landschaften  waren,  die  in 
einem  lusammenhängenden  Stück  gehoben  wurden^;  denn 
gröfsere  oder  kleine  Risse  und  Verwerfungen  findeii  sich 
Dicht.  Aeltere  Spi^nge,  mit  Trapp  auegefQüt,  kommen 
allerdings  vor,  aber  dieser  Trapp  ist  gefurcht. 

Südlich  von  Broms  ^  an  der  Gränze  zwischen  Cal- 
mar-Län  und  Blehingen^  sah  ich  eine  Erscfaeinuag,  die 
hievon   eine  Ausnahme  zu  machen  scheint.     Der  Weg 
gebt  daselbst,  aof  einer  groCseti  Strecke,  über  flache  Gra- 
Ditfelsen  hinweg,  worauf  sich  kei^e  Fufchen  zu  befinden 
scbeioen,  da  der  Granit  zu  grobkörnig  ist,  um  solche 
annehmen  zu  können;  indefs  kann  man  doch  durch  Beob- 
achtung •  der  Stofs-  und  Leeseiten  einigermafsen  die  Rich- 
tung der  Furchen  bestimmen;  und  sicher  ist  wenigstens; 
dafs  die  Oberfläche  durch  die  GeröUfluth  abgenutzt  wurde. 
Kun  bilden  aber  die  Felsen  kein  fortlaufendes  Gonti- 
Duuro,  sondern  sie  sind   unterbrochen,    qnd  die  Stdcke, 
die  während  der  Abnutzung  zusammensafsen,  liegen  jettt 
mit  ihren  Kaoteu  abwechselnd  höher  und  niedriger,  \\u* 
gefdbr  wie  Ivis  liegen  würde,  wenn  dasselbe  bei  hohem 
Wasserslande,  gebildet  worden,  das  Wasser  darauf  ge- 
fallen und  das  Eis  auf  unebenen  Boden  abgelagert  wor- 
den wHre.    Hieraus  sollte  man  schttelBen,  dafs  die.  Ver- 
werfung Folge  einer  unterirdischen  Ursache  gewesen  sey. 
Indefs  findet  man  weit  er  a%  estlich,  bei  Losens-Kirehe^ 
ein  Paar  nuodert  Schritt  vom  Wege  einige  Blöcke  von 
ganz  besonderem  Ausseben.      Betrachtet  man  sie  näher, 
so  erkennt  man,  dafs  sie  alle  Stücke  eines  gröfseren  Fel- 
sens sind,   welcher  auf  seiner  obqren   Fläche  gefurcht 
war,  und   durch  eine  horizontale,   etwas  nach  Norden 
neigende  Ablösung  von  dem  darunter  liegendeQ  Berg  ab- 
getrennt  ist.      Auch  entdeckt  man  bald,  dafs  derselbe 

35»     I 
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Fels  durch  einen  Stofs  and  Norden  Terscboben  and 
Streck»  nach  SOden  fortgeführt,  dabei  auch  theiU  dorck^ 
den  Stofs,  theils  darch  seine  eigene  Last  anf  der  und»«' 
nen  Unterlage  xerstOckelt  worden  ist  Aehnliches  acbdnC 
sich  mit  den  zuvor  erwähnten  Felsen  ereignet  zu  haben, 
und  deren  Verschiebung  rührt  also  nicht  her  ron  einer 
aus  der  Erde  gekommenen  Kraft,  sondern  von  einer  So- 
fseren.  Die  Annahme,  dafs  unsere- Berge ,  einzeln  ge- 
nommen, nach  der  Geri^lifluth  im  Zustande  der  Ruhe 
blieben,  wArde  also  durch  die  Beobachtungen  bei  Broms 
nicht  nmgestofsen  werden. 

Was  dagegen  die  ^Verrückung  im  Grofsen  betrifft, 
so  ist  sie  noch  zweifelhafter.  Hr.  H.  Wegelin,  wd- 
eher  rerschiedene  Untersuchungen  Ober  das  petridelao- 
niscbe  Phänomen  angestellt,  bat  dieselben  auch  bis  za 
den  Fjailen  an  den  Gränzen  zwischen  Norwegen^  HeTjA- 
dalen  und  Dalame  ausgedehnt.  Derselbe  hat  mir  mit- 
getheilt,  dafs  die  Rückenr  der  Fjüllen  daselbst  nicht  aus 
festem  zusammenhängenden  Gestein  bestehen,  sondern 
jaus  gröfseren  und  kleineren  Fcisstücken,  die  scharfe  Kan- 
ten haben,  und  also  niemals  können  gerollt,  sondern  an 
Ort  und  Stelle  imilssen  zerstöckelt  und  zermalmt  wor- 
den «eyn.  Wenn  man  an  einem  Ende  derselben  Für- 
dien  antrUfe,  so  müfste  die  Zertrümmerung  natörtich  nach 
der  GeröllOulh  geschehen  sejn;  aber  dieCs  zu.  beobach- 
ten, ist  bisher  noch  nicht  geglückt« 

Indcfs  ist  auch  ungewifs,  ob  die  Zertrtimroerung  sich 
vor  jener  Fluth  zutrug,  weil  möglicherweise  die  Fluth 
nicht  bis  zur  Höhe  der  /)a//  Ai^^if/t.hrnaurgereicht  ha- 
ben k^nnlow  'Eine  von  Hrn.  Wegelin  auf  höheren  Ber- 
gen in  unseren  Gegenden  beobachtete  Erscheinung,  näm- 
lich das  Vorkommen  grofser  Massen  zerflückeller,  ab^ 
nicht  gerollter  Steine,  macht  diese  Sache  ein<tt>^eilen  noch 
zweite Hiafl er«  An  einem  Porphyrberg,  westlich  vom  SU- 
Jan- See,  wo  ich  Gelegenheit  hat(e,  dasselbe  Phänomen 
zu  sehen,    hallen    sich    ähntiche  Felsstückc  iron   selbst« 
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^orcfa  Einwirkung  der  Atmosphäre,  von  den  steilen,  xer- 
Iborsteoen  Bergwänden  abgelöst. 

Ueber  die  -wahrscheinliche  Schnelligkeit   der   Geröllfluth. 

An  verschiedenen  Orten  -sab  ich,  schon  bei  meinen 
ersten  Beobachtungen,  dafs  wenn  zwei  gefurchte  Felsen 
hinter  einander  und  nahe  beisammen  in  Richtung  der 
Furchen  lagen,  der  nördlichere  auf  der  Stofsseitc,  sobald 
diese  nicht  zu  dteil  war,  Furchen  hatte  bis  hinab  zum 
Boden,  wogegen  der  hintere  Fels  durch  den  vorderen 
geschützt  blieb.  Zugleich  zeigtie  sich,  dafs  das  Geröll, 
-wenn  es  über  den  höchsten  Rücken  des  vorderen  ge- 
gangen war,  auf  den  hinteren  Fels  etwas  tiefer  gcsto« 
fsen  hatte.  Könnte  man  nun  bestimmen  den  Punkt,  wo 
das  Geröll  den  vorderen  Felsen  verliefs,  so  wie  den 
Paukt,  wo  dasselbe'  den  hinteren  Felsen  traf,  und  könnte 
man,  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Richtung,  den 
Abstand  beider  Punkte  von  einander  messen,  so  wäre 
iu  hoffen,  dafs  sich,  angenommen  die  Fallgeschwindig- 
keit wäre  aamals  dieselbe  wie  jetzt  gewesen,  die  ho- 
rizontale Geschwindigkeit  des  Gerölls  berechnen  lassen 
würde. 

Ich  habe  mich  sehr  bemüht,  eine  Stelle  zu  finden, 
wo  eine  solche  Messung  zu  machen  gewesen  wäre,  bis- 
her aber  keine  finden  können.  Denn  theils  war  der  Ab- 
stand zwischen  jenen  Punkten  zu  unbedeutend,  theils 
war  die  Stelle,  welche  Hoffnung  zur  Auffindung  einer 
solchen  Gelegenheit  gab^  mit  grofsen  Erdmassen  bedeckt. 
Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dafs  die  Rollsteine  um- 
geben waren  von  Sand  und  Grand,  welche,  nebst  dem 
Wasser,  den  freien  Fall  jener  Steine  hindern  mofsten, 
was  denn  alle  Berechnung  unmöglich  macht. 

Später  hoffte  ich,  daCs  man  auf  der  östlichen  und 
westlichen  Abdachung  eines  etwas  sauften  Berges  die 
Richtung  der  Furchen  auf  eine  gewisse  Strecke  werde 
verfolgen  können,  um  zu  sehen,  wie  viel  dieselben  sich 
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auf  dieser  Strecke  gese^lLt  hdieo;  alleiii  aodi  diese  BoA* 
nuDg  schlug  fehl,  und  selbst ,  w«imi  sm  erRillt  wordaa 
wäre,  würde  doch  die  Berechoang  iaimer  iniCsIicb  ge- 
blieben sejD,  da  die  GrOfse  der  Reibung  unbekannt  isL 

Wie  Ung e  dauefte  die  Geröllflath?    War  »t«  tt«tiiiter> 
broelien? 

Die  HofTnungen,  eine  Antwort  anf  dies«  Fragen  m 
erhalten ,  waren  imtner  schwach ,  und  iBind  es  nocb«  In- 
defs  ist  es  mOgIkh,  tti  bestimmen,  zwischen  welchen 
GrAnzeu  die  Antwort  auf  die  erste  Frage  gesucht  wer- 
den müsse.  Aus  einigen  Erscheinungen  crgiebt  sich  djUd- 
lich  so  viel,  dafs  diese  Fluth  keine  schnell  vorüberge- 
hende oder  pltftzltch  aufhörende  war. 

Der  erste  Grund  zu  der  Annahme,  dafs  mt  eme 
längere  Zeit  anhielt,  ist  der,  dafs  sie  eine  ^o  nngeheore 
Masse  harter  Gesteine,  wie  Gneus  und  Granit,  zu  jenem 
feinen  Sand  zermalmte,  mit  dem  in  Europa  ganze  Län* 
der,  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe,  bedeckt  sind.  Und 
doch  sind  diese  Saqdmassen  höchst  unbedeutend  gegen 
die,  welche  gegenwärtig  die  Bänke  auf  dem  Meeresbo- 
den bilden.  Es  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
die  Sandmassen  der  grofsen  Wüsten  in  Asien  ond  Afrika 
ebenfalls  das  Product  einer  solchen  Fluth  sind,  die  dem- 
nach keine  schnell  vorübergehende  sejn  konnte. 

Ein  zweiter  Grun^  für  die  Annahme  einer  langen 
Dauer  der  Geröll  fluth  geht  aus  der  Erscheinung  hervor, 
welche  bei  uns  unter  dem  Namen  der  Riesentöpfe  be- 
kannt ist.  Diese  Riesentöpfe,  deren  schon  T.  Berg- 
m  a  n  in  seiner  »  Physikalixchen  JVeltbeschreibimg, «  §.  156, 
gedenkt,  sind  sphiiroldische  Aushöhlungen  in  festem  Ge- 
stein, und  dürften  in  den  meisten  Fällen  nicht  anders  als 
ein  Erzeugnifs  der  Geröllfluth  seyn;  ich  sage  in  den  mi- 
sten Fällen,  denn  allerdings  giebt  es  auch  Riesentöpfe, 
welche  durch  Wirkung  unserer  gewöhnlichen  Gewässer 
entstanden  sind.      Dergleichen  •  finden  sich  bei  j4if€siad. 
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und  auch,  wie  ich  schon  vor  einigen  Jahfco  bei  der  Ka- 
nalgrabung sah,  aasgezeichnet  Bchön  an  de^  Ostseite  der 
Dalelf  bei  Gagntfs  Gr&da.  Es  würde  daselbst  ein  Ka- 
nal im  ehemaligen  Bette  des  Flusse^  gegraben,  und  als^ 
man  beim  Sprengen  zum  Behufe  einer  Schleuse  an  die 
Stelle  kam,  wo  der  Flufis  vordem  einen  9  Fub  hohen 
VTasserfall  gebildet  hatte,  traf  man  in  d^m  unleren  Tbeile 
mehre  RiesentOpfe  an,  von  ein  bis  drei  Fufs  Tiefe,  ei- 
nige von  solcher  Gröfse,  dafs  eine  Person  darin  stehen 
konnte.  In  jedem  dieser  Töpfe  fand  man  einen  grofsen 
Stein,  zuweilen  auch  noch  mehre  kleine,* die  alle  rund 
geschliffen  waren  und  eine  sphSroldische  Gestalt  mit  ^lat« 
ter  Oberfläche  besafsen.  Weiter  unten  am  Ufer  der  Elf 
fand  der  Geschworene  Berndtson  einen  ahnlichen  voll- 
kommen kugelrunden  Porpbyrstein,  welcher  Termulhlich 
zu  leicht  war,  um  sich,  nachdem  er  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grad  abgenutzt  worden,  noch  in  dem  Riesenlopfe 
halten  zu  können. 

Diese  Riesentöpfe  sind  unbestreitbar  durch  Wasser- 
lilie gebildet;  sie  wurden  indefs  hier  nur  beiläufig  an- 
geführt, da  sie  nicht  zu  denen  gehören,  deren  zum  Be- 
weise der  oben  gemachten  Annahme  gedacht  wurde.  — 
Die  petridelaunischen  Riesentöpfe  sind  von  ganz  ande- 
rer Beschaffenheit;  sie  liegen  selten  an  der  Stelle  eines 
Wasserfalle,  sondern  meistens  am  Rande  eines  Berges, 
auch  dort,  wo  die  petridelaunische  Fluth  in  die  Hübe 

ging. 

Einen  solchen  RiesentopF,  obwohl  von  unbedeuten- 
der Gröfse  und  blofs  im  Zustande  angefangener  Bildung, 
findet  sich  ganz  in  der  Nöhe  von  Stockholm,  an  Her 
Bergwand  zwischen  Roslagsiull  und  Albano,  Die  pe- 
tridelaunische Fluth  ist  hier  von  Norden  über  Brunns- 
Qihen  gekommen  und  den  steilen  Berg  bei  Albano  liin- 
.  aufgegangen.  An  der  Westseite  dieses  Berges,  nahe  der 
jetzigen  Landstradse,  war  ein  Loch,  dessen  sQdlicher,  et- 
was hervorragender  Rand  aus  hartem  Granit  besteht.    In 
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dieses  Loch  hatten  sich  ein  oder  mehre  Rollsteine  abge- 
lagert, welche  die  Fiulh,  wegen  des  hervorspringenden 
Randes,  nicht  fortführen  koopte,  dafür  aber  anaufhör- 
lieh  hemm  wirbelte.  So  entstand  der  Riesentopf ,  der 
jetzt  beim  Strafsenban  znm  Thcil  weggesprengt  wor- 
den ist. 

Einer  der  sd>önsten  Riesentöpfe  dieser  Art,  der  sidi 
auf  eine  ganz  andere  Weise  gebildet  hat,  findet  sich  bei 
Trollhäita.  £s  ist  der,  worin  mehre  Königliche  Per- 
sonen ihre  Namen  haben  einhauen  lassen.  Er  hat 
eine  solche  Gröfse,  daCs  zwölf  Personen  mit  Bequ^o- 
lichkeit  darin  Raum  finden.  Er  liegt  oben  auf  dem 
Berge,  so  hoch  über  der  Gotha- Elf,  dafs  er  nicht  als 
▼on  ihr  gebildet  angesehen  werden  kann.  Die  benach- 
barten Furchen  zeigen  auch,  daCs  die  Bildung  dieses  Rie- 
sentopfes der  Geröllfluth  ang^ört. 

Dafs  ein  solcher  Riesentopf  nicht  in  kurzer  Zeit 
entstanden  sejn  könne,  ist  leicht  ersichtlich.  Durch  Ge- 
walt kann  es  nicht  geschehen  seyn,  nur  ein  langsames 
Abnutzen  vermochte  die  Aushöhlung  zu  bewirken. 

Die  zweite  Frage,  nämlich:  ob  der  Strom  ein  un- 
unterbrochener oder  periodischer  war,  ist  noch  schwe- 
rer zu  beantworten.  Die  dazu  erforderlichen  Data  las- 
sen sich  nicht  in  Eile  sammeln,  denn  sie  ergeben  sieb 
hauptsächlich  l>ei  Durchgrabung  trocknen  Erdreichs  oda 
bei  Durchschneidang  tou  Gewässern,  und  da  ^solche  Ar-* 
beiten  nicht  eigends  zum  Behufe  der  Geologie  unternom- 
men werden,  so  uiufs  man  warten,  bb  der  Zufall  Gele- 
genheit zu  solchen  Beobachtungen  darbietet.  Alsdano 
darf  nicht  mit  ihnen  gesäumt  werden,  denn  kurz  nach- 
her stürzt  das  trockne  Erdreich  zusammen,  und  sein  senk- 
rechter Durchschnitt  wird  unkenntlich. 

Aus  dem  Wenigen,  was  bisher  beobachtet  worden, 
scheint  es  glaublich,  dafs  die  Fluth  keine  ununterbro- 
chene war.  Die  Abwechslungen  in  unseren  Erdschich- 
ten machen  dieCs  wahrscheinlich.    So  t.  B.  habe  idrbei 
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Krigsbergs 'Kirche  in  Osigoihland,  in  einer  Grube,  aus 
welcher  Grand  zum  Strafsenbau  gewonnen  wird,  gewöhn- 
lichen Granitsand  wechseln  gesehen  mit  einem  andern 
Sande,  der  wahrscheinlich  von  Sandstein  abstammte,  we. 
uigstens  kein  Graoitsand  war.  Es  ist  schwer  zu  begrei- 
fen, wie  solche  Abwechsluugcn  hätten  entstehen  köonen, 
wenn  nicht  die  Fluth  Unterbrechungen  erlitten  hätte. 

Yermuthlich  wird  diese  Frage  mit  der  Zeit  eben 
so  umständlich  behandelt  werden,  ab  man  jetzt  wenig 
über  sie  zu  sagen  weife. 

War  die  Gerollfluth  arehr  gewaltsam? 

Wären  die  Fragen  der  beiden  vorhergehenden  Pa- 
ragraphen beantwortet,  so  würde  es  auch  diese  sejn. 
Da  sich  aber  noch  k^ine  Antwort  geben  läfst,  so  mö- 
gen inzwischen  einige  Erscheinungen  genannt  werden, 
die  wenigstens  die  Antwort  vorbereiten  können. 

ji.  Schon  zuvor  wurde  erwähnt,  dafs  es  in  Blekiii' 
gen  grofse  Felsen  giebt,  die  nach  Süden,  und  zwar  bergan, 
auf  ihrer  Unterlage  fortgeschoben  worden  sind.  DieCs 
scheint  nur  durch  einen  Stofs  der  Geröllüuth  erklärlich» 

Viele  Geologen  haben  uns  Nachricht  gegeben  von 
den  auf  den  dänischen  Inseln  und  in  Norddeutschland 
vorkommenden  ungeheuer  grofsen  Steinblöcken.  Da  An- 
dere behaupten,  das  Meereis  habe  zu  deren  Fortführung 
beigetragen,  so  will  ich  hier  eines  ßteiues  erwähnen,  der 
wahrscheinlich  nicht  auf  solche  Weise  fortgeschoben 
wurde,  da  er  nicht  weit  von  seiner  früheren  Stelle  liegt. 
Er  liegt  auf  der  Ostseite  der  Anhöhe,  auf  welcher  die 
Kirche  von  Pelarne  in  Smäland  erbaut  ist.  Berechnet 
nach  seiner  Gröfse  wiegt  er  wenigstens  sieben  Millionen 
Pfund. 

Zu  den  Erscheinungen  dieser  Art  gehört  ferner  die 
in  Schweden  ganz  allgemeine  Erfahrung,  dafs  man  bei 
Anlegung  neuer  Gruben  selten  vor  ein  bis  zwei  Lach- 
lern  Tiefe  auf  wahrhaft  festes  Gestein  gelangt.    Darüber 
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ist  der  Feb  wie  zertrflmmert,  voll  tod  Rifsen  und  Sprüa- 
gen,  trod  nicht  selteo  endigen  diese  mit  einer  KJofr,  wel- 
che mit  fein  geschlämmtem  Pulver  von  demselben  oder 
einem  anderen  Gestein  aosgeföUt  ist.  Besonders  deut- 
lich sieht  man  dieses  in  den  bei  Skinnarängen  und  Kr^^ 
näSf  eine  Meile  von  Fahlun,  neulich  eröffneten  Gruben. 

B,  Eine  noch  merkwürdigere  Erscheinung,  welche 
tu  beweisen  scheint,  dafs  die  petridelaunische  Flath  mit 
bedeutender  Kraft  wirkte,  zeigen  die  horizontal  gescbidi- 
teten  Berge  Westgothlands.  Diese  Berge  rohen  auf  Gra- 
nit, 150  bis  330  F.  über  dem  Meere,  sind  ihrerseits  500 
bis  700  Fufs  hoch,  und  bestehen  sämmtlich  aus  densd- 
ben  Felsarten  in  derselben  Ordnung,  nämlich  zu  unterst 
Sandstein,  darauf  Alaunschief  er  ^  dann  Kalk  und  zn 
oberst  Thonschiefer.  Nach  der  Meinung  des  Freiberm 
Berzelius  '),  welche  allgemein  angenommen  wird,  ha- 
ben diese  horizontal  geschichteten  Gesteine  einst  ganz  - 
Skaraborgs-Län  bedeckt,  sind  aber  durch  eine  mächtige 
Ursache  abgerissen  und  fbrtgef&hrt,  ausgenommen  an  den 
Orten,  wo  der  Trapp,  eine  ^lutonische,  harte  und  zähe 
Gebirgsart,  einst  (im  geschmolzenen  Zustande)  aus  dem 
Innern  der  Erde  hervordrang  und  sich  auf  kleine  Strek- 
ken'  flb^r  sie  ausbreitete,  und  sie  dadurch  schCitzte. 

Diese  Ansicht  bestätigt  sich  immer  mehr  und  mehr, 
und  noch  im  letzt  verwichenen  Sommer  gltickte  es  mir, 
neue  Beweise  für  dieselbe  aufzufinden.  Denn  erstlich 
fand  ich  sehr  weit  im  Norden,  am  Fufse  des  Tipeden^ 
;i  Meile  nördlich  vom  Gasthof  zu  Hasselrdr,  kleine  ste- 
hen gebliebene  Koppen  von  Sandstein,  welche  gefurcht 
waren.  Die  ehedem  darauf  liegenden  Gebirgsarten  wa- 
ren also  fortgeführt,  und  diefs  deutlich  von  der  Geröll- 
fluth.  Zweitens  beobachtete  icl|,  dafs  der  Trapp,  auf 
der  Spitze  des  Berges,  Furchen  hat,  besonders  deutlidi 
und  regelmäfsig  am  BiUingen;  und  drittens  ersah  ich  auf 
die  unverkennbarste  Weise,  dafs  alle  noch  fibriggeblie- 

1)  Dessen  Jahresbericht,  No.  Y  S.  286. 
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benen  Theile  der  horizoDtal  gescUohteten  Berge  toU^ 
koannen  fortgerfsaen  worden  wUren,  so  dab  jetit  Kei- 
ner die  geringste  Ahntiog  von  ihrer  Anweseoheit  haben 
^Orde,  wenn  nicht  der  Trapp  ak  eine  unangreifbare 
schwere  Masse  auf  diesen  lockeren  horizontalen  Schieb- 
ten geruht  y  und  der  Gewalt  der  petridelaunischen  Fluth 
einen  festen  Widerstand  entgegengestellt  hätte.      ' 

^  Diefs  zeigt  sich  deetlichNani  Hunneberg.  Wenn  man 
von  Lidköping  nach  Wenersborg  reist,  fQhrt  der  Weg 
ziviseben  deu  beiden  Bergen  Hunneberg  und  Haiieberg 
bin,  deren  horizontal  geschichteten  Gebirgsarten  man  im  , 
verücalen  Durchschnitt  sieht,  bedeckt  zu  oberst  von  einer 
über  100  F.  dicken  Trappmasse,  deren  SuCserster  Rand  aus 
einer  Reihe  eben  so  viel  Fufs  hoher  senkrechter  Säulen 
von  gewöhnlicher  Basallform  besteht.  Am  Fufs  dee  Ber^ 
ges  liegt  ein,  100  bis  300  Fufs  hoher  Haufen  von  Trapp* 
stücken,  welcher  oft  das  Profil  der  horizontal  geschich- 
teten Gebirj^sinassen  verdeckt.  Das  Ganze  erscheint  im. 
Abstand  von  einigen  Meilen  und  gewährt  einen  höchst 
seltsamen  Anblick.  Auch  die  einzelnen  Siulen  kann  man 
nnterschei'den,  da  der  Gipfel  des  Berges  eine  Platte  dar- 
stellt, bis  zu  dem  Rande<  keine  Abrundung  zeigt  und 
seine  Seiten  senkrecht  sind.  Man  nähert  sich  erst  dem . 
Hunneberg  an  einer  Stelle,  wo  er  einen  Einschnitt  hat, 
durch  den  man  ihn  besteigen  kann,  und  ans  welchem 
ein  Bach  herunterkommt,  der  in  den  Dett^^  eine  Bvcht 
des  Wenerusee,  fliefst.  Weiterhin  oder  näher  beim  Gast- 
hofe zu  Munkesien  sind  SchOrfgruben  (Jordrfmnmgar) 
gemacht,  um  Kalkstein  zu  gewinnen,  und  da  man  dort 
den  herabgestürzten  Trapp  fortgeschafft  hat,  so  siebt  man 
deutlich,  dafs  die  darunter  gelegenen  lockeren,  horizontal 
geschichteten  Gebirgsarten  durch  die  Geröllfluth  fortge- 
fdhrt  wurden,  der  Trapp  also  darüber  hinausragte  oder 
berflberhing,  so  dafs  sich  unter  einem  Dache  von  Trapp 
ein  niedriger  Gang  bildete  zwischen  den  herabgestürzten 
Massen  auf  der  einen,  und  den  horizontal  geschichteten 
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GetteiiMD  auf  der  andern  Seite.  Die  HQgel  am  FoCse 
des  Berges  sind  nicbis  anderes  ab  herabgefallene  Stücke 
von  der  ttberbdngenden  Trappmasse,  deren  Reste  sieb 
noch  in  schönster  Basaltsäuienform  zeigen.  Da  der 
Trapp  so  fest  lag,  so  ist  klar,  dafs  die  Flotb  nur  mit 
grofser  Schwierigkeit  die  darunter  liegenden  lockeren 
Bergarten  fortzuführen  vermochte;  denn  sie  konnte  £e- 
selbe  nur  an  den  Rändern  angreifen,  wo  sie  einen  gr6- 
£Beren  Widerstand  leisten,  ungefähr  so  wie  es  schwieiv 
ger  ist  Blätter  ans  einem  Buche  zu  reifsen,  wenn  es  sich 
zwischen  anderen  Büchern  eingeklemmt  befindet,  als  wenn 
es  frei  steht 

Ungeachtet  des  Schutzes,  den  der  Basalt  gewährte, 
wäre  dennoch  vielleicht  Alles  durch  die  Fluth  fortgeris- 
sen worden,  wenn  nicht  noch  ein  vierter  Umstand  mit- 
gewirkt hätte,  welcher  die  Ansicht  von  Berzelius  fer- 
nm-weitig  bestätigt. 

Der  zuvor  erwähnte  Einschnitt  nämlich,  in  welchem 
der  Bach  herunterkommt,  ist  nicht,  wie  man  wohl  glau- 
ben könnte,  die  Folge  einer  von  diesem  Bach  bewirk- 
ten  Auswaschung.  Auf  der  anderen  Seite  des  Berges 
finden  sich  gröfsere  Gewässer,  die  nicht  den  geringsten 
Einschnitt  in  den  Trapp  hervorzubringen  im  Stande  wa- 
i^n.  Der  genannte  Einschnitt  ist  vielmehr  die  Oeflhnn^ 
durch  welche  der  Trapp  heraufdrang;  bei  dem  Erkalten 
sank  ein  grofser  Theil  desselben  wieder  hinab,  und  hin- 
terliefs  eine  Vertiefung,  deren  eine  Seite  von  der  RoU- 
steinfluth  weggerissen  wurde.  Diefs  ergiebt  sich  denl- 
lieh,  wenn  man  das  Tiefste  des  Einschnitts  von  unten 
nach  oben  verfolgt ;  dann  siebt  man,  dafs  der  Trapp  sich 
durch  den  Thonschiefer  gedrängt,  und  dessen  Lamellen 
zu  beiden  Seiten  in  die  Höbe  gebogen  hat,  dafs  der 
Thonschiefer  näher  am  Trapp  oder  in  Berührung  mit 
demselben  in  ein  hartes  Gestein  verwandelt  worden  ist, 
an  dem  man  kaum  eine  Spur  voll  Blättrigkeit  wahr- 
nimmt 
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An  dieser  Stelle  nan  traf  die  Geröllflutb,  unter  dem 
Trapp,  nicht  mehr  die  lockeren,  horizontal  geschicHteten 
Massen,  sondern  wirklichen  Trapp  oder  hartgebrannten 
Thonscbiefer,  welche  beide  ibr  einen  unflberwnidlioheD 
"Widerstand  entgegenstellten.  Da  nun*  ferner  diese  St ell6 
gerade  an  der  Stofsseite  (Nerdseite)  des  Berges  liegt, 
so  mufste  diefs  nothwendig  in  bedeutendem  Grade  mit« 
wirken,  den  ganzen  Berg  Vor  der  Fortspülung  zusohötuen.* 

Auf  den  übrigen  Bel-gen  fVest-GoiAlands-  scheiiien 
es  mächtige  Lager  eines  festen  Kalksteins  gewesen  za 
sejUy  welche  diesen  Schutz  gewährten. 

Ein  fünfter  Grund  für  Berzelins's  Meinunf^  ist  der, 
dafs  am  '^Hunneberg  nur  auf  dessen  Leeseite  Trümmer 
TOD  seinen  oberen  Gesteinen  unter  dem  Grand  und  Ge- 
rolle  angetroffen  werden,  und  dafs  der  Üebergang  von 
diesen  Trümmern  zu  solchen,  die  nor  aus  Sandstetnsand 
bestehen,  so  scharf  ist,  dafs  man,  wie  z.  B.  beim  Wirths- 
banse  zu  Bursle^  auf  einer  Strecke  von  ungefähr  2000 
F«fs  von  der  einen  auf  die  andere  kommt. 

Berzelius's  Ansicht  scheint  also  ,  so  vollkooimen 
ricMig  zu  sejn,  wie  nur  ein  Ereignifs,  so  lange  nach-' 
ber,  noch  sicher  erklärt  werden  kann;  und  daher  sind 
wir  auch  berechtigt,  der  Geröllflutb  eine^bedeutende  Ge- 
walt beizulegen. 

In  OerebrO'  und  Calmar-Län,  in  Ost-Gothland 
and  Smhland^  findet  man  auch  Spuren  ähnlicher  Erschei- 
nungen. Vier  bis  fünf  Meilen  südlich  von  Oerebro,  süd- 
lich von  den  Wirthshäusem  zu  Wredsiorp  und  Sviime- 
ifodf  findet  man  Grand  von  Kalkstein  und  Alaunschiefer, 
gerade  in  Richtung  der  Geröllilüth  von  der  vormaligen 
Lagerstätte  cKes^r  Gesteine  her;  höher  hinauf,  auf  der- 
Landhöhe,  südöstlich  von  Jönköping,  kommt  ostgaihländU 
scher  Sandstein  vor. 

Es  ist  überdiefs.ganz  gewöhnlich,  dafs  man  Gerolle 
zu  Abhängen  von  33"  bis  40"  Neigung  hinaufgeführt  fin- 
det, und  dazu  gehörte  in  Wahrheit  keine  geringe  Kraft. 
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Tiefe  ^er  Gcr&liriatli. 

Wie  tief  die  GerOlIflalfa  gewesen  sey,  Is&t  sieb  niete 
eher  betlimmen,  ak  bis  eDtsckteden  ist,  ob  sich,  nach 
derselbea,  das  Land  bedeotend  hob.  War  diefa  nicht 
der  Fall,  so  haben  wir  einen  AnhahpanlU  daran,  dafs 
zu  Carlscr^na  Furchen  21  FuCi  unter  der  Meeresflädie 
gefanden  werden,  dagegen  bei  Särma  in  Dahrae  solche 
ungefähr  1500  Pub  über  derselben  vorkonifien.  Inzwi- 
schal  dtirft«  man  annehmen  können,  dafs  Berge,  wie 
der  Ifögiärnsilai,  Pilboberg^  Taberg^  Omberg^  Billia^ 
gen  nnd  KmnekuUe^  ihre  relative  Höhe  Ober  dem  be- 
nachbarten Lande,  wie  sie  war,  als  die  Geröllfluth  ober 
sie  hinwegging,  behalten  haben.  In  diesem  Falle  hat 
die  Fluth  ihren  Einflufs  bis  zn  einer  Höhe  von  wenig- 
stens 800  Fnfs  geSu&ert,  und  bis  zn  dieser  Höhe  die 
RoUsteine  mit  sich  geführt,  welche  die  Berge  furchten. 

Ueber  die  allscmeiDe  RicKtong  dfr  Farcken  im  s&dlickca 
Schweden. 

Ein  bestimmtes  Urtheil  hierOber  f&llen  zu  wollen, 
ist  ebenfalls  noch  zu  frtih;  allein  es  lassen  sich  doch 
einige  Betrachlungen  anstellen,  die  Beachtung  verdienen, 
weil  sie  Anlafs  zu  genaueren  Untersuchungen  geben  kön« 
neu,  zumal,  wenn  sie  aus  Ansichten  hervorgehen,  we]> 
che  diesen  widerstreiten;  denn  dann  worden  Thatsachen, 
auf  welche  die  Antwort  gegrtlndet  werden  soll,  am  be- 
sten erforscht. 

Betrachtet  man  die  Karte,  Taf.  V,  auf  welcher  die 
Richtungen^  der  Furchen  in  SOd- Schweden  angegeben 
sind,  so  kann  man  nicht  unterlassen  sich  die  Frage  zn 
steilen :  Ist  die  Geröllfluth  von  den  erhabensten  Höhen 
des  Landes  herabgeiommen,  und  hol  iie  sich  nach  allen 
Seiten  hin  fortgepflanzt,  —  oder  ist  sie  fpeiter  von  Nor^ 
den  her  geiommen,  und  hat  sie  sich  über  das  ganze 
Land  verbreitet  oder  ipenigstens  über  so  viel,  als  unter 
ihrer  Oberfläche  lag  ? 
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Allein  die  Karte  zeigt  aoch,  dafs  man  erst,  nach- 
dem Furchen  im  nördlichen  Schweden^  in  Norwegen  und 
Finnland  beobachtet  worden  sind,  sich  Hoffnung  machen 
darf,  diese  vorläufigen  Fragen  und  demnächst  auch  die 
Hauptfrage  beantwortet  zu  sehen.  Zu  einer  allgemeine- 
ren Beantwortung  werden  wahrscheinlich  Beobachtungen 
des  petridelaunischen  Phänomens  in  Rufskind  und  Nord- 
amerika erfordert,  von  wo  übrigens  das  Vorkommen 
desselben  schon  bekannt  ist. 

Vermuthuogsweise  läfst  sich  indefs  schon  Einiges 
aus  den  bereits  gemachten  Erfahrungen  sagen. 

Betrachtet  man  die  Richtung  der  Furchen  bei  Fah- 
lim,  bei  Uddevalla  und  bei  Westerpik,  so  scheint  es, 
als  sej  die  Fluth  von  den  Höhen  des  Landes  herabge- 
kommen und  habe  sich  nach  allen  Seiten  ausgebreitet 
Ob  diefs  geschah,  als  der  Landrücken  sich  hob,  oder 
nachdem  er  schon  seine  Höhe  erlangt  hatte,  durch  ei- 
nen Wolkenbruch  oder  Etwas  dem  Aehnliches,  ist  eine/ 
Frage,  die  sich  erst  beantworten  läfst,  wenn  ermittelt 
ist,  pb  das  Wasser  nach  allen  Seiten  geströmt  sej. 

Wir,  wollen  sehen,  was  für  jetzt  in  einigen  Fällen 
die  Erfahrung  hierüber  sagt. 

a)  Die  gröfsten  Landhöhen  in  Skandinavien  liegen 
beim  Snöhäiian,  nordwestlich  von  Christiania.  Dort 
müfsten  also  die  Furchen  nach  Südosten  gehen;  allein 
sie  gehen  nach  Südwest  oder  wiokelrecht  gegen. die  vor- 
ausgesetzte Richtung. 

b)  Eben  so  hätten  die  Furchen  bei  Gefle  nach  Süd- 
osten gehen  müssen;  aber  auch  hier,  so  wie  an  der  gan- 
zen Küste  des  nördlichen  tJpland,  gehen  die  Furchen 
nach  Südwest,  und  nicht  bergab,  sondern  bergan ^  wie 
an  vielen  Punkten  an  ganz  steilen  Abhängen,  z.  B.  bei 
Carlholm,  Oeregrund,  Harg,  Gnslehamn^  Fäddön,  Vird- 
kasberget  u.  s.  w. 

c)  Oestlicb  von  Carlscrona  verhält  es  sieb  fast 
eben  so. 
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Aus  diesen  Thafsachen  scheint  herrorzngeben,  dah 
die  ,GerOllfIu(b  nicht  von  den  Höhen  des  Landes  herab- 
ka^,  sondern  heröber  vom  Bothnischen  Meere  und  Meer-- 
busen,  und  dafs  sie  nach  Südfvesten  oder  Südsudwesiat 

ging. 

Hingegen  spricht  zwar  die  l^ichtung  der  f^urchen  bei 
Fahlun  und  Westen^iJi,  im  Fall  dieselben  normale  Furchea 
sind;  allein  bei  näherer  Betrachtung  findet' man,  daCs  sie 
Seitenfurchen  sind ,  nämlich  die  bei  Fahlun  SeitcnforcheB 
von  den  Landböhen  in  Daiarne,  und  die  bei  Wester- 
mk  Seitenfurchen  von  den  grofseri  Landhöhen  sGdllch  von 
Jönköpmg.  ^Sie  beweisen  also  nichts  gegen  die  Anoabme, 
dafs  dcj  Geröllstrom  aus  Nordosten  gekommen  sej. 

Dagegen  wird  die  Annahme  durch  folgende  Beob- 
achtungen untersttitzt: 

d)  Die  'gröfseren  Gewässer  und  Inseln:  der  FFlrf- 
ier-  und  Werter -See,  die  Inseln  Gottland  und  OeUmd 
strecken  sich  nach  Südwest.  Die  Arme  des  Mälar-Sees 
gehen  zwar  in^  einer  anderen  Richtung,  gleichwie  die 
Furchen  in  dessen  Nachbarschaft;  allein  diese  gehen  von 
der  Umgegend  Fahlun s  aus,  und  wepden  sodann  Sei- 
tenfurchen zu  den  bedeutenden  Landhöhen  sQdlich  um 
Strengriäs  und  Eskilstuna. 

e)  Die  Sandbänke  in  der  Ostsee,  südlich  am  Finn- 
grunde,' ßildlich  bei  Gottlands  -  Sandö\  sü41ich  bei  Goti- 
land,  und  südlich  bei  Borriholm^  haben  auch  eine  Aus- 
dehnung nach  Südwesten. 

/)  An  der  Nord-  oder  Stofsseite  des  Vorgebirges,  wel- 
ches das  Land  östlich  von  Stockholm  {Rofslagen^  Söder- 
törn)  bildet,  ist  das  Meer  ziemlich  frei  von  Scheeren  (Klip- 
pen), ii%^ährend  es  an  der  Süd-  oder  Leeseite  desselben 
Vorgebirges  ganz  erfüllt  ist  mit  solchen.  Di)eß  ergiebt 
sich  aus  der  beigefügten  Karte,  und  noch  mehr  aus  den 
gröfseren  Karten,  den  Provinzkarten  und  der  Seekarte 
von  Hrn:  AT  Kliut.  Nach  der. neuen  Generalslabskarte 
von  Rufsland  zu  urtheilen,  würde  die  Nordküste  des  finni- 
schen 
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sehen  Meerbosens  ans  gleichem  Grcnde  ^e  Leeseite,  und 
die  SQdkOste  die  Stofsseite  sejn. 

g)  Endlich  mag  noch  als  Beweis  fOr  die  oftgenannte 
Annahme  hftvorgehoben  werden  die  Richtungs- Verschie- 
denheit zwischen  den  Furchen  anf  den  Gipfeln  vom  Om- 
b^rg,  Taberg,  BüUngen^  KinnekuUe  und  Stora  Tipeden^ 
and  denen  am  östlichen  FuCse  dieser  Berge.  Auf  den 
Gipfeln  ist  die  Fluth  der  allgemeineren  Richtung  gefolgt, 
ifvogegen  sie  weiter  unten  am  Fufs  der  Berge  sich  nach 
den  Unebenheiten  richten  mufste,  um  sich  durch  si^  hin- 
durchzuwinden. 

Von  den  Sandasarn. 

Die  Frage  Ober  die.  Bildung  der  Sandäsar  steht  of« 
fenbar  im  Zusammenhang  mit  den  bisher  verhandelten, 
nnd  wird  mit  jenen  zugleich  ihre  Beantwortung  finden. 
Mittlerweile  habe  ich,  da  die  Asar  so  viel  Aufsehen  er- 
regt haben,  auch  auf  sie  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet. 
Zunächst  mufs  ich  bemerken,  dafs  sie  auf  den  Karten 
von  Hermelin  und  Af  Forsell  nicht  ganz  richtig  ge- 
zeichnet sind«  Selten  findet  man  sie  in  der  Natur  von 
solcher  Länge,  wie  jene  Karten  sie  angeben.  In  Wirk- 
lichkeit bestehen  sie  aus  mehren  kleineren  Asam,  zwi- 
schen welchen  kein  anderer  Zusammenhang  da  ist,  als 
dafs  die  Landstrafse  tlber  sie  alle  hinweggeht,  blofs  weil 
unsere  Vorfahren  bei  Anlegung  von  Strafsen  vorzugs- 
weise die  Anhöhen  gewählt  haben. 

Die  kleineren  Asar  liiegen  meistens  an  der  Leeseite 
eines  anstehenden  Felsens;  doch  giebt  es  auch  einige 
ohne  eine  solche  Schutzwehr. 

Mehrentheils  haben  sie  dieselbe  Richtung  wie  die 
Furchen  in  der  Gegend,  und  scheinen  sich  gerne  dort 
abgelagert  zu  haben,  ^o  letztere  convergiren  und  diver« 
giren.  Im  Allgemeinen  ist  es  jedoch  schwer,  eine  Re- 
gel ftlr  ihre  Bildung  aufzufinden,  eben  so  schwer,  wie 
wenn  man  für  die  Gestalt  zusammengewehter  Schneemas- 

PonendoHTs  AmiaL  Bd.  XXXXIU.  36 
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seB,  selbst  wenn  der  Windl  dabd  imverSndert  bSefa^  J&t 
Ursache  aafsachen  wollte.  '  Die  gerngste  Unebenhot  auf 
eioem  sonst  glatten  Eise  kann  za  grofsen  Scbneeanbäo- 
fangen  von  der  wnnderbarstm  Gestalt  Veranlassang  ge- 
ben. Uebrigens  bilden  sidi  auch  in  Strömen  and  bei 
Ueberschwemraongen  unter  unseren  Augen  Sand-  und 
GrandbSnke  von  der  unerklärlichsten  Gestalt. 

Von  der  Kraft,  dnrck  welch«  die  GerCUflatk  kerTorge- 
krackt  wurde. 

^  Die  letzte  Ursache  dieser  Kraft  wird  uns  wobl  fir 
immer  verborgen  bleiben.  Auch  vermögen  vrir  nicbt  za 
ergründen,  warum  eine  so  gewaltige  FInth  sich  Hb  er  den 
Erdball  ergofs;  allein  vrir  kOnnen  doch  einsehen,  daCs, 
wenn  sie  nicht  eingetreten,  wenn  nicht  ein  grofser  TbeH 
der  Erdkruste  in  Grand  und  Sand  und  Staub  verwan- 
delt worden  wäre,  der  grOfste  Theil  derselben  aas  fe- 
sten Felsen  bestehen  wSrde,  auf  welchem  kein  lebendes 
Wesen  gedeihen  könnte.  Eben  so  dtirfen  wir  die  HofT- 
nong  nicht  aufgeben,  dafs,  wenn  gleich  uns  nicbt  ver- 
^nnt  ist,  die  Ursache  dieser  Kraft  zu  erkennen,  wir 
doch  einige  Umstände  ihrer  Wirkungsweise  noch  emiit> 
teln  werden. 

Beim  Nachdenken  tibcr  die  Ursachen  der  Ger^U 
fluth  bieten  sich  offenbar  zwei  mögliche  Falle  dar.  Ent- 
weder wurden  die  Rollsteine  durch  irgend  eine  Sufsere 
Kraft  in  Bewegung  gesetzt  gegen  die  OberflSche  der  Erde, 
die  ihrerseits  in  relativer  Ruhe  blieb;  oder  die  Erde  be- 
wegte sich  in  einer  Richtung,  nach  welcher  die  Roll- 
steine in  relativer  Ruhe  waren.  Die  in  Bezug  auf  die 
Ursache  solcher  Bewegungen  aufgestellten  Hypothesen: 
Veränderungen  in  der  Lage  der  Erdaxe,  in  der  Geschwin- 
digkeit ihrer  Umdrehung  u.  s:  w.  sind  bekannt  genug, 
muntern  aber  nicht  auf,  sie  durch  eine  neue  ähnliche  zu 
vermehren.  Wir  wollen  uns  daher  nur  auf  die  Frage 
beschränken,  ob  es  ein  Kennzeichen  gebe,  welches  zeigt, 
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ob  das  GerOU  doh  gegen  die  Erde^  oder  diese  gegen 
^nee  bewegt  habe«  Ein  solches  Kennzeichen  kann  in 
def  That  möglicherweise  gefbnden'  werd^i. 

Wenn  man  z.  B.  die  Beobachtungen  der  Furchen 
über  die  ganze  Erdoberfläche  ausdehnte^  untersuchte,  ob 
sie  auf  der  südlichen  Halbkugel  eben  so  vorkommen  wie 
auf  der  nördlichen,  so  würde  man  wahrscheinlich  schon 
bedeutenden  Aufschlufs  Über  diese  Frage  -erlangen. 

Eben  so  ist  glaublich,  dafs  wenn  die  GeröUmasse 
steh  durch  eigene  Kraft,  oder  besser  noch,  durch  eine  vis 
a  tergo  gegen  die  Erde  bewegte,  die  Schnelligkeit  alsdann 
auf  der  Oberfläche  gröfser  gewesen  sejn  müCste  als  -in 
der  Tiefe,  wogegen  das  Umgekehrte  stattgefunden  haben 
wQrde,  wenn  die  Erde  sich  gegen  die  GeröUmasse  be- 
wegt hätte.  Fändc^  man  nun  ein  Kennzeichen,  durch 
welches  sich  entscheiden  liefse,  ob  die  Geschwindigkeit 
gröfser  war  an  der  Oberfläche  als  in  der  Tiefe,  so 
würde  die  Antwort  auch  einigermafsen  sicher  gegeben 
sejn.  Eine  genauere  Untersuchung  der  Berge  in  West- 
gothland  würde  hierüber  vielleicht  einigen  Aufschlufs 
geben. 

Wenn  die  Geröllmasse  durch  eine  vis  a  tergo  be- 
wegt wurde,  so  scheint  es  auch,  als  müfste  sie  gröfsere 
Schwierigkeit  darin  gefunden  haben,  grofse  Felsstticke 
▼on  der  Leeseite  der  Berge  abzureifsen;  eben  so  nüfste 
sich  in  der  Lage  und  Beschaffenheit  der  auf  dieser  Seite 
liegenden  Massen  eine  Verschiedenheit  zeigen. 

Femer  möchten  Durchschnitte  von  mächtigen  Grand- 
und  Sandmassen  darüber  einigen  Aufschlufs  geben;  denn 
wo  die  Schnelligkeit  sehr  groCs  war,  mufste  die  feine 
Erde  fortgeschwemmt  werden  und  der  Grand  liegen  blei- 
ben. — •  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  das  Verhal- 
ten unterhalb  Avestad,  wo  die  Dalelf  ein  Sandlager 
von  114  Fufs  Mächtigkeit  durchschneidet,  unter  welchem 
Felsen  vorkommen  mit  Furchen,  die  rechtwinklich  auf 
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der  )etzigeri^ich(ong  des  Flusses  licgeD.  Itttte  sidi  die 
Geröllfluth  durch  eine  pis  a  tergo  bewegt,  so  würde  sie 
das  Thal,  worin  }ettt  die  Dal  elf  fliefsf,  bald  zogescfawemiat 
haben,  da  sie  quer  darfibcr  ging,  und  dann  worden  die 
Felsen  weniger  gefurcht  worden  seyn. 


[  Hiemit  enden  die  Betrachtungen  des  VerCassers,  m 
weit  sie  das  PhSnomen  in  Schweden  betreffen.  Was 
nun  noch  folgt,  besteht,  aofser  einer  Anleitung  zum  Be<^ 
achten  der  Forchen,  aus  einer  Reihe  Ton  Briefen,  fic 
im  Sommer  1836  auf  einer  Reise  durch  Deutschland  (Ober 
Berlin,  Dresden,  Prag,  Wien,  München,  Frankfurt,  Cöb 
nach  England  und  zuriick),  Ober  verwandle  geologische 
Gegenstände  an  die  K.  Academie  in  Stockholm  gescbfie- 
ben  wurden.  Der  Raum  verstattet  uns  leider  nicht  diese 
Briefe  in  Ausführlichkeit  mitzutheilen,  wir  wollen  uns 
daher  nur  darauf  beschränken,  aus  einem  der  letzten  ei- 
nige Momente  hervorzuheben.] 

In  Berlin  —  so  heifst  es  in  diesem  Briefe  —  sagte 
mir  Prof.  G.  Rose,  es  sey  ihm,  als  er  in  diesem  Som- 
mer (1836)  Rädersdorf,  östlich  von  Berlin,  besuchte,  vob 
dem  Verwalter  des  dortigen  Kalkbruchs  als  etwas  ganz 
Besonderes  mitgetheilt,  daCs  man  bei  einer  Schurfarbeit, 
die  man  im  letzten  Frühjahr  gemacht,  um  eine  neue 
Sprengung  vorzunehmen,  den  Kalkfelsen  auf  der  Ober- 
fläche, unter  der  Dammerde,  abgenutzt  oder  geschliffen 
gefunden  habe,  mit  deutlichen  Riefen  darauf.  Prof.  Rose 
hatte  sich  bemüht  zu  erfahren,  in  welcher  Richtung  diese 
gingen;  aber  sie  waren  bereits  forfgesprengt,  und  Keiner 
hatte,  wie  es  scheint,  genau  darauf  geachtet.  Indefs  isf 
diefs  doch  ein  Beweis,  dafs  Furchen  in  Deutschland  vor- 
kommen. Oberhalb  Pirna  sah  ich  selbst  dergleichen  in 
einem  harten  Sandstein;  da  aber  diese  für  ein  ungeübtes 
Auge  nicht  erkennbar  sind,  so  kann  ich  die  Aufmerksam- 
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keit  nicht  darauf  hinkiteD.     Ueberdiefs  haben  sie  keine 
gute  Lage  zur .  Bestimmung  ihrer  Richtung  '). 

In  Berlin  hatte  ich. ferner  Gelegenheit  versdiiedene 
englisch^  Seekarten  kennen  zu  lernen,  von  denen  ich  die 
lehrreichsten  für  michi  kaufte.  Auf  einer  derselben,  näm* 
lieh  Purdy's  General  Chart  of  the  Allaniic  Ocean 
(London  1816)  sieht  man  auf  die  unverkennbarste  Weise» 
daCs  in  der  Nordsee  und  im  Skagerak  die  Sandbänke 
lO  Lee  an  der  SQdseite  von  Norwegen  liegen.  Weiter 
westlich,  zwischen  Norwegen  und  Schottland y  ist  das 
Bleer  tief,  und  diese  Tiefe  erstreckt  sich  herab  bis  nach 
lAUy  an  der  englischen  Koste.  An  der  SOdküste  von 
Norwegen  findet  sich  zwar  auch  eine  bedeutende  Ver«> 
tiefung,   aber   diese   ist   entweder  durch  den  aus  dem 

I )  Der  Hr.  Verfasser  bemühte  sich  an  Tersi^icdenen  Orten  lo  Dmitsdi» 
land  Furchen  auf  Felsen  tu  entdecken,  ohne  indefs  seinen  Zweck 
genügend  tu  erreichen.  Bei  Prag  t.  B.  glaubte  er  der  TabUtzär» 
herg  wurde  tu  dergleichen  Beobachtungen  geeignet  seyn;  allein  bei 
niherer  Besichtigung  (and  er,  da(s  das  Gestein  dieses  Berge«  (Kie- 
selschiefer) tu  hart  sey,  um  Furchen  annehmen  zu  können.  Aus 
verschiedenen  Anteigen,  namentlich  aus  dem  Vorkommen  eines  Zoges 
▼on  schneeweifsen  Qoarzgeschieben,  der  sich  ungcßhr  von  NO.  nach 
SVV.  quer  über  gant  Böhmen  bei  Budweii  vorbei  (wo  Glasbüttco 
auf  die  Benuttong  dieser  Geschiebe  angelegt  sind)  bis  in  die  Ge- 
gend Ton  Lint  in  Niederösterreich  ausdehnt,  und  seinen  Ursprung 
Ton  dem  Jeschen  und  anderen  Quarzbeigen  in  der  Nordosteckc  von 
Bölunen  bei  Friediand  und  Reichenberg  nimmt,  glaubt  derselbe 
indessen  schliefsen  tu  dürfen,  dafs  die  Fluth  in  südlicher  Ricbtong 
(10*  bis  15*  nach  SW.)  Qber  Böhmen  fortging.  In  Sieytrmarli 
erfuhr  er  von  Sr.  K.  Hoheit  dem  Er^iertoge  Johann  und  dessen 
Secretar,  dem  Hm.  Zahlbru ebner,  dafs  auf  dem  Plateaux  der 
dortigen  Alpen  Furchen  vorkämen,  oft  so  grofs  wie  Wagengeleise 
auf  einer  Landstraise;  der  Kataster -Ingenieur  Schmu  t  in  Stey«r  ver- 
sidierte  ihm  sogar,  dafs  dergleichen  Furchen  noch  auf  Höhen  von 
8000  Fuls  angetroffen  wOrden.  Wegen  nngfinstiger  Witterung  katte 
er  aclbst  indds  nickt  Gelegenheit  sich  von  diesen  Angaben  tn  Ober* 
acugen.  Auch  am  Hart  waren  seine  Bemühungen  tnr  Auffindung 
von  Forchen  vergeh  lieh,  wiewohl  ihm  Hr.  Hofrath  Hausmann  ver- 
Apherte,  dafs  nach  dem  Vorkommen  von  Rissen  auf  Muschelkalk  nickt 
an  deren  Evittena  tu  aweifeln  sey. 
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Christianialjord  herkonmieodeo  Strom  oder  dardi  die 
Nonregens  sadlichen  FjttlleD    herabstörzeoden   ^Wasser* 
fäUen  ausgegraben  worden. 

AefanUch  liegen  die  Sandbänke  im  Süden  tchi  Eng- 
land und  Irland^  und  im  Söden  ^on  der  Br^agne^  dem 
nordwe^lidien  Vorgebirge  Frankreichs.  Dagegen  ist  die 
Nordktjgte  von  Spanien  vollkommen  rein  gespfilt,  so  dab 
dasi^bst  fast  nur  noch  feste  KUppen  vorkommen.  Eben 
so  verhält  es  sich  mit  der  Nordkttste  von  Schottland, 
clen  Orkney-  und  Shetlands- Inseln, 

An  d«r  Leeseite  der  Portugiesiscben  Küste  findet 
man  Sandgrund,  aber  keine  eigentliche  Sandbank;  SA 
ist  erst  der  Fall  Jenseits  des  Cabo  de  Sania  Maria,  io 
Lee  von  der  Südwestktiste  Andalusiens. 

Die  Nordwestküste  von  Afrika  hat  keine  bedeutende 
Sandbank;  allein  bei  Cap  blanco,  wo  die  Küste  eine 
ganz  südliche  Richtung  nimmt,  hat  sich  eine  Sandoank 
abgelagert,  welche  vom  Cap  Verde  an,  wo  die  Küste 
nach  Südosten  umbiegt,  zu  mehren  Seemeilen  Breite  an- 
wächst. Längs  der  Küste  von  Guinea  ist  sie  abermals 
unbedeutend,  und  sie  kommt  erst  wieder  zum  VorscheiD 
beim  Cap  der  guten  Hoffnung,  wo  sich  die  weit  ausge- 
dehnte, so  berüchtigte  Nadelbank  abgelagert  hat.  —  Nadi 
den  Beschreibungen  und  Zeichnungen  zu  urtheilen,  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Tafelberge,  am  Cap  der  guten-  Hoff- 
nung, ganz  wie  mit  den  Sandsteinfelsen  der  Säcbsischea 
Schweiz.  Und  aus  Allem  ist  wahrscheinlich,  dafs  die 
GeröUfluth,  welche  in  Richtung  nach  Süden  oder  Süd- 
westen über  Skandinavien,  Deutschland  und  England 
hinwegging  auch  in  derselben  Richtung  ihren  Weg  über 
das  südliche  Europa  und  Afrika  fortsetzte. 

Ob  sie  später  ihren  Lauf  geändert  habe,  Ififst  sich 
nicht  genau  bestimmen;  allein  nach  den  Berichten  der 
Schriftsteller  über  Van  Diemens  -  Land ,  Neu  Hollani 
und  andern  Inseln  Australiens  sind  daselbst  die  südlichen 
Küsten  felsig,  die  nördlichen  dagegen  umgeben  von  Sand- 
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bSnkeOy  so  dab  es  sehr  wahrscbeiiilich  nvird,  die  FJuth 
sey  daselbst  nach  Norden  gegangen.  Zu  urlheilen  nach 
zwei  Seekarten  von  Horsbargh  fiberdas  Fahrwasser 
qm  Sumatra  und  Jat^a,  wo  KUppen  die  stidlichen,  und 
Sandbänke  die  nördlichen  Küsten  umgeben,  scheint  aud 
dort  die  Fluth  eine  Richtung  nach  Norden  gehabt  zu 
haben.  Wenn  sich  diefs  durch  Beobachtungen  an  Ort 
und  Stelle  bestätigte,  so  würde  die  Fluth  auch  über  das 
östliche  Asien  nach  Norden  gegangen  seyn,  nordwestlich 
über  Noi^a-Senilja  qnd  südlich  über  Grönland.  Dadurch 
würde  zugleich  das  Vorkommen  der  Gerippe  von  Ele- 
l^hanten  und  sonstigen  Thieren  im  nördlichen  Sibirien  und 
anderen  Ländern,  wo  dieselben  schwerlich  können  ge- 
lebt haben,  möglicherweise  seine  Erklärung  finden. 

Doch  Hypothesen,  setzt   der  Verfasser  hinzu,  sind 
keine  Erklärungen,  und  deshalb  breche  ich  hier  ab. 


IX.     Bemerkungen  zu  vorstehendem  Aufsatz. 


JtXerm  Sefström's  Beobachtungen  sind  aller  Aufmerk- 
samkeit würdig,  vorzüglich  da  er  sie  über  einen  so  gro- 
ÜBen  Theil  von  Schweden  verfolgt  hat.  Es  ist  sehr  denk- 
bar, dafs  die  grofse  Masse  von  Blöcken,  welche  sich 
über  die  baltischen  Niederungen  zerstreut  findet,  Spuren 
ihres  Weges  von  Norden  her  zurückgelassen  habe,  und 
es  ist  höchst  verdienstlich  diese  Spuren  aufzusuchen  und 
zu  verfolgen.  Dafs  aber  Hr.  Sefström'die  Untersu- 
chung dieser  eben  so  grofsen  und  auffallendenji  als  auch 
belehrenden  geognostischen  Erscheinung  auf  halbem  Wege 
abgebrochen  ond  es  -Vorgezogen  hat,  sich  in  ganz  unbe- 
gründete Hypothesen'  einzulassen,  ist' eben  so  einleuch- 
tend. Man  sollte  fast  glauben,  es  sey  ihm  ganz  unbe- 
kannt gewesen,  wie  die  südliclun  Gränz^ep  dieser  Er- 
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scheinang  mit  grofeem  Fleifs  Torzflglkh  voo  Friedrich 
Hoffmann  durch  Westphaleo  und  NiedersachscOy  dann 
vom  Bergrath  Pusch,  zu  Warschan,  durch  Polen  und 
Rnfsland  verfolgt  worden  sind  * ).  Eben  diese  BeslinK 
mnngen  beweisen  aber,  daCs  die  Erscheinung  weiter  ai»- 
zudehnen  nur  in  Irrthümer  führen  kann.  —  Vy^as  soU 
man  denn  sagen,  wenn  man  sieht,  dafs  die  nordische 
Fluth  über  ganz  Deutschland,  ja  über  die  Alpen  w^ 
und|  durch   Seekarten  verleitet,  bis   zur  Südspitze  von 


1)  Patch,  geognoitiiehe  Beschreibung  von  Polen^  Bd.  II  S.  571. 
Es  ist  eine  klare,  licKtToUe,  genaue  und  an  gut  beobachteten  Thal- 
Sachen  reiche  Entwicklung  der  ganzen  Erscheinung.  Einige  seiner 
Resultüte  sind  folgende:  Die  Bestimmung  der  GrSnsen  erweisen,  dafii 
die  Felsblöcke  von  den  östlichen  Küsten  Englands,  durch  die  nördli- 
chen Niederlande,  das  flache  Norddeutschland  bis  aum  oördlichcn 
und  östlichen  Fulse  des  Teutoburger^  Wa|des,  des  Wesergebirfes, 
Harses,  Erzgebirges  und  der  Sudeten  durch  Polen  und  Rufsland  voo 
Norden  her,  bis  zu  einer  Linie  von  Kozieglow  bis  Twer,  mithin  in 
einem  groCMn,  gegen  Süden  gerichteten  Kreisbogen  verbreitet  sind, 
dessen  Mittelpunkt  in  Skandinavien  liegt.  —  Die  petrographisch«  Be- 
schaffenheit dieser  Blöcke  beweist,  dafs  die, 'welche  vom  nördlichen 
RuTsland  bis  zum  Nieraen  verbreitet  sind,  nur  vom  Onega^-See  und 
aus  Finnland:  dafs  die,  welche  durch  Preufsen  und  Polen  zerstrenl 
sind,  gröfstentheils  ebenfalls  noch  aus  finnlandischen  Gebirgen  ab- 
stammen, sich  aber  schon  mit  schwedischen  Gesteinen  vermengen; 
dafs  femer  alle  durch  das  nördliche  Deutschland  und  die  Niederlande 
serstreuten  ihren  Ursprung  in  den  Gebirgen  von  Sdiweden  und  Nor-  ~ 
wegen  haben,  und  die  auf  der  östlichen  englischen  Küste  nur  nor^ 
wegisdi  SU  sejn  scheinen.  Noch  viele  andere  Betrachtungen  und  Aa- 
gaben  über  Lagerung  dieser  Blöcke,  welche  Hr.  Pusch  vortrigt,  und 
so  viele,  die  wir  Friedrich  Hoffmann  verdanken,  dürfen  vtn 
schwedischen  Geognosten  gar  nicht  übersehen  werden,  wenn  sie  Idir^ 
reich  und  gründlich  über  die  ganze  Erscheinung  urtheilen  wollen. 

Manche  wichtige,  hieher  -gehörige  Beobachtung  findet  sich  andi 
in  Wilhelm  Schultz's  Beitragen  cur  Geognosie,  Berlin  1921,  nnd 
in  seinen  Grund-  und  Aufrissen  zur  Bei^gbaukunde,  1S23»  vorsfi^ 
lieh  S.  63.  Der  Sand  der  baltischen  FlSchen  liegt  unter  den. Blök- 
ken, und  gehört  gröfstentheils  dem,  aus  einer  alteren  Periode  hcr- 
ftamraenden  Braunkohlengebirge.  Hr.  Sefström  hSlt  ihn  irrig  för 
«n  Product  der  nordisdien  Fluth. 
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Afrika  verfolgte  wird.  Kann  ein  grofserNamö' hinreichend 
sejD,  dner'Horfnung  Gehalt  zu  geben,  dafs,  durch  solche 
Fluth  geleitet,  die  Seerahrcr  Sandbänle  im  atlantischen 
Meere  im  Voraus  ahnden  Werden,  wenn  solche  Hoff- 
DUDg  auf  so  bodenlosem  Grunde  gebaut  isbP  —  Dafs  aus 
jedem  Thale  der  Alpen  in  den  verschiedensten  Richtun- 
gen und  bis  in  weite  Ferne  ganz  ahnliche  Fluthen  her- 
vorgehen, ein  Gegenstand,  Über  welchem  doch  schon  so 
▼iel  verhandelt  worden  ist,  war  Hrn.  Sefström  auch 
Dicht  einmal  gegenwärtig,  als  er  sich  in  den  Steyerschen 
Grebirgen  befand,  auch  nicht  bei  München.  Dafs  dieses 
Hervorbrechen  von  Fluthen  wahrscheinlich  allen  Thälem 
in  primitiven  Gebirgen  gemein  sej,  ist  daher  von  ihm 
noch  viel  weniger  beachtet  worden.  —  Die  Hauptursa- 
che dieses  Fehlgriffs  scheint  wohl  darin  zu  liegen,  daCs 
Hr.  Sefström  nur  Risse  und  Reifen  durch  fortgeführte 
Blöcke  beobachtet  und  verfolgt,  die  Blöcke  selbst  aber 
und  ihre  Natur  und  Beschaffenheit  gar  nicht.  Dennoch 
wie  grofs  ist  doch  nicht  das  Heer  wichtiger  Fragen,  wel* 
che  in  dieser  Hinsicht  zu  beantworten  wären?  Wo  sind 
solche  Blöcke  am  meisten  gehöuft?  Bis  zu  welcher  Höhe 
im  Norden  kann  man  sie  verfolgen?  Blöcke  nämlich, 
welche  dem  Boden  fremdartig  sind,  auf  welchem  sie 
liegen,  welches  sehr  verschieden  ist,  von  den  zuweilen 
unabsehbaren  Feldern  loser  Blöcke,,  welche  vorzüglich 
auf  Granitplateanx  zu  liegen  pflegen »  Teufekm&hlen^ 
welche  wahrscheinlich  mit  der  Erhebung  dieser  Granit- 
nassen,  nicht  aber  mit  den  Erhebungen  der  fortführen- 
den Fluthen  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen«  —  Sind 
Blöcke  im  südlichen  Schweden,  die  dort  vielleicht  in  gre- 
iser Menge  vorkommen,  mit  Bestimmtheit,  durch  ihre 
Natur  geleitet,  bis  in  die  einzelnen  Thäler  herauf  zu  ' 
▼erfolgen?  wie  jedes  Alpenthal  seine  eigenthümlicben 
Blöcke  hervorschiebt,  deren  Ursprung  sich  am  Anfange 
dieser  Thäler  leicht  auffinden  läfst.  —  Nur  zufällig  er- 
fahren wir,  dafs  Porphjre  von  Elfdalen  bei  Fahlun  vor- 
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kounneni  in  wdcher  GrMie,  in  Welcher  Menge,  erfah- 
ren wir  nichty  noch  weniger  wie  ^eit  fort  nnd  wo  man 
sie  noch  weiter  findet 

Alle  Untersuchungen  dieser  Art,  die  dem  aufmeriL- 
Samen  Beobachter  in  Schweden  noch  in  Fülle  sich  dar- 
bieten wtirden,  leiten  zuverlässig  sicherer  und  bestimm- 
ter zu  den  Ursachen 'der  grofsen  Erscheinung ,  als  alle 
Bitzen  und  Beifen.  —  MOgen  wir  dankbar  Hrn.  Sef- 
ström's  Untersuchungen  aufnehmen,  aber  uns  nicht  Ter- 
hehlen,  daCs,  so  lange  sie  allein  stehen,  sie  nichts  weiter 
als  eine  Erregung  zu  weiteren  Untersuchungen  seyn  ken- 
nen, am  allerwenigsten  aber  einer  so  weiten  AusdebnoBg 
iltfiig  sind,  als  man  ihnen  gern  hat  zuschreiben  wollen, 
und  welche  vielleicht  noch  gar  veranlassen  könnte,  wie 
es  bei  ähnlichen  Beobachtungen  wohl  schon  geschehen 
ist,  sie  von  kosmischen  Erscheinungen,  von  Sonne,  Mond 
und  Sternen,  abhängig  zu  glauben. 

*  Leopold  V.  Buch. 


X.      Ueber  die  Hochebene  fon  Bogota; 
pon  Alexander  pon  Humboldt. 

(Aus  den  Berichten  der  K.  PrenCs.  Acadeinic  der  Wissenschaften.) 


MJxt  Andeskette,  wie  alle  grofsen  Gebirgsketten  der  al- 
ten und  neuen  Well,  bietet  mehr  oder  minder  ausge- 
dehnte Hochebenen  dar.  Sie  liegen  stufenweise  über 
einander,  und  sind  mdst  durch  enge  Schluchten  (Thä- 
ler,  ^e  senkrecht  die  Hauptaxe  des  Gebirges  dfurchschnei- 
den)  verbunden.  Diese  sehr  bekannte  Erscheinung  wie- 
derholt sich  selbst  am  Abhänge  isolirt  stehender  Berge. 
Was  der  Andeskette  aber  eigenthümlich  ist,  und  sich  in 
gleichem  Maafse  nirgends  in  deip  alten  GontineiA  wie- 
derholt, ist  der  Umstand,  dafs  dort  grofse,  reicjie  und 
wohl  beirölkerte  Städte  In  den  Hochebenen  selbst  ge- 
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grfindet  siad;  fast  reihenweise  in  gleichem  Ahstaade  ▼om 
Aequator,  zwischen  36^  nördltcher  und  eben  so  viel  süd- 
licher Breite,  von  |(eu-lIeiico  bis  Chili.  Die  Ursache  . 
dieser  sonderbaren  Stttdtegrfindung  muCs  man  siiehen  in 
der  Riohtang  der  frühesten  Völkerwanderungen,  in  der 
Furcht  aller  Bergvölker,  in  die  heifsen  Ebenen  hinabzn- 
steigen,  in  der  Wahl  der  nfthrenden  Pflanzen,  welche 
früh  ein  Gegenstand  des  Aok^baues  geworden  sind.  Die 
eunopttiscfaen  Ansiedler  üolglen  überall  der  alten  Cultur: 
sie  haben  die  eroberten  Städte  erweitert,  doch  ihnen  set 
ten  neue  Infamen  gegeben.  Wenn  man  Caracas,  Popayan, 
Mexico,  Quito,  La  Pas  und  Potosi  nennt,  so  reibet  man 
genau  in  dieser  Folge  Stationen  an  einander,  die  sich 
senkrecht  zu  Luftschichten  zwischen  2800  bis  13,000  Fufe 
Höbe  über«  die  Meeresfläche  erheben,  meteorologische 
"Warten,  gewiÜB'^inst  Sitze  wissenschaftlicher  Bildung,  in 
welchen  durch  permanente  ttewohoung  die  wichtigsten 
Aufschlösse  Über  den  mittleren  ZtBtand  der  Atmosphäre 
nach  Verschiedenheit  der  Höhe  nnd  geogitiphischen  Breite 
erlangt  werden  können.  Die  asiatischen  Bergländer  zei- 
gen uns  höher  bewohnte  Dorfschaften  und  Meierhöfe  am 
nördlichen  Abhänge  des  Himalaja,  wie  in  West-Tübet, 
am  Küenlun  und  in  dem  Plateau  von  Pamer  gegen  den 
Bolor  hin,  aber  keineswegs  eine  Reihe  grober  Städte./ 
Kasdmiir  liegt,  nach  Victor  Jacqnemont  undBaron 
von  Hügel,  nur  5000  oder  5400  Par.  Fufs  hoch,  es 
erreicht  also  nodi  nicht  die  unbedeateode  Höhe  der  Stadt 
Popajan.  fier  Paus,  auf  dem  Bnrnes  zwischen  Kabul 
und  JBalkh  den  Hindu-Kho,  bei:dem  alten  Bamijan,  über- 
schritt, ist  md  dem  höchsten  Punkte  fast  1000  Fufa  nifi- 
driger  als  das  Strafeenpflaster  der  oberen  Stadt  Potosi. 

In  diesen  allgemeinen  Betrachtungen,   welche  der' 
Abhandlung  um  Eingänge  dienen,  untersncht.Hr.  v.  H. 
die  Stellen-  der  Alten,  in  denen  das  allgemeine  Getels 
der,  unabhängig  von  der  geographischen  Breite,  .mit  der 
UoCsen  Erhebung  des  Bodens  zunehmenden  Kqhe  der 
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KHmait«  aosgespröoben  ist.  Der  von  Herodot  geUag- 
Beten  Scbneeberge  in  Afrika  zwis^en  den  WeDdekrei- 
seo  erwähnt  zuerst  die  AdaliiK:be  Inscbrift.  Im  neaeii 
Continent  wurde  der  ewige  Schnee  der  Tropen- Regioa 
zuerst  in  dem  Gebirge  von  Cilarroa  (jetzt  Nevados  de 
Santa  Marta)^  neun  Jabr  nach  Columbus  erster  Ent- 
deckung, gesehen.  Petrus  Martjr  de  Angbiera,  in 
einem  für  den  Pabst  Leo  X  geschriebenen  Budys,  be- 
merkte zuerst,  dafs  die  untere  Gränze  des  ewigen  Schnees 
mit  abnehmender  Breite  sich  erhebe.  Neuere  Beobach- 
tungen lehren  den  Einflufs  der  Hochebenen  auf  die  mitt- 
lere Temperatur.  Sie  ist  1°,5  bis  2*^,3  gröfser,  als  in 
gleicher  Höbe  an  dem  ununterbrochenen  Abhänge  der 
Gebirgsketten;  auch  bemerkt  man  Unterschiede  zwischen 
der  Mitte  der  Hochebene  und  den  Rändern.  «Dem  Acker- 
bau, besonders  der  Cultur  des  Majs  und  der  europäi- 
sehen  Cerealien  ist,  in  den  Hochebenen,  besonders  wenn 
sie  sich  über  7800  Fufs  erheben,  das  Erfrieren  durch 
nttchtliche  Strahlung  der  Bodenwärme  gegen  einen  b^ 
teren,  dunstfreien  Himmel,  durch  unbewegte  dOnne  nnd 
aehr  trockne  Luft,  gefahrbringend.  Jedes  Plateau  bat 
ein  eigenes  individuelles  Klima,  welches  durch  seinen 
Vegetationszustand,  die  Gestalt  der  umgebenden  nächsten 
Felswände,  ihre  Stellong  zu  den  herrschenden  Winden 
und  ihre  Farbe,  wie  durch  den  periodischen  Gang  der 
'Störungen  im  elektrischen  Gleichgev^icht  der  Atmosphäre 
bedingt  wird«  Die  numerischen  Resultate  der  mittleren 
Tag*  und  Näcbt- Temperaturen  geben  allein,  bei  dem 
▼erwickelten  Gange  des  meteorologischen  Processes,  kein 
treues  Bild  der  localen  Klimate.  Auch  von  dieser  Seite 
bietet,  in  der  glücklichen  Tropenzone,  die  kleinste  Raum- 
fläche  die  höchstmöglichste  Mannicbfaltigkeit  von  Natur- 
erscheinungen dar,  sej  es  in  den  meteorisch  Torüberge- 
henden  oder  in  den  durch  innere  Entwicklung  sich  ewig 
erneuernden  des  organischen  Lebens. 

Specielte  Ansiebt  der  Hochebene  yon  Bogota»  ans 
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Docb  ODgednickteD  Tagebdchern  getehöpft.  Bewohnbar« 
keif,  Klima,  Physiognomik  der  YegetalioD,  gf^ognosfische 
SchicbfungSTerhttrtnisse.  Das  Plateau,  Llanura  de  B4^ 
gaia,  Bach  den  alteu  Mythen  *der  Ureinwohner  vom 
Stamme  der  Mujscas,  der  Boden  des  ausgetrodknetea 
Sees  FuBzha,  hat  die  mittlere  Höhe  von  8130  Fufs.  Die 
Stadt  Bogata,  vor  dem  Freiheitskriege  Santa  Fe  de  Bo- 
gota genannt,  liegt  2556  Fufs  höher  als  das  mildere  Po^ 
pajan  und  820  Fofs  tiefer  als  Qoito.  •  Es  bietet  in  sei* 
ner  15  bis  18  geographische  Quadratmeilen  grofsen,  ganz 
söligen,  fast  baumlosen  Flache  vier  merkwürdige  Erschei- 
nungen dar:  den  prachtvollen  Wasserfall  des  Tequer^ 
dama^  der  von  der  Region  immergrüner  Eichen  in  eine 
Kluft  stürzt,  zu  welcher  Palmen  und  baumartige  Farrea 
bis  an  den  Sufs  der  Cataracte  hinaufgestiegen  sind;  das 
mit  Mastodonten-Knochen  überfüllte  Biesenfeld  {Campo 
de  GigmUes)  Steinkohlenflöze  und  mächtige  Sieinsalz- 
schichten.  Das  Vorkommen  der  beiden  letzteren  For- 
mationen erregt  um  so  mehr  Befremdung,  als  tAc  eine 
Höhe  erreichen,  ungefähr  der  gleich,  welche  man  erhält, 
wenn  man  sich  unseren  Brocken  auf  den  Gipfel  der 
Schneekoppe  getbürmt  denkt.  Der  Charakter  der  gan- 
zen Landschaft  ist  grofsartig,  aber  melancholisch  und  öde. 
Die  Stadt,  von  Alleen  riesenmäC&iger  Datiiren  umgeben, 
liegt  dicht  an  einer  fast  senkrecht  abgestürzten  Felswand, 
deren  östlicher  Abfall  über  den  Paramo  de  ChignacU 
hinüber  in  die  Ebenen  des  Meta  und  Oriooco  führt.  An 
dieser  Felswand  hängen,  fast  zwei  tausend  Fufs  über  der 
Stadt,  nestcrartig  zwei  Capellen,  Monserrata  und  Gna*^ 
dalnpe,  besuchte  Wallfahrtsorte,  in  absoluter  Höhe  fast 
dem  Gipfel  des  Aetna  gleich.  Gegen  Südwesten  sieht 
man  ununterbrochen  eine  Dampfsäule  aufsteigen.  Sie 
bezeichnet  den' Punkt,  wo  der  Wasserfall  von  Tequen- 
dama  liegt. 

Die  Vegetation  der  Hochebene  contrastit't  mit  der 
des  Abhanges  der  Felswand,  an  der  die  Capellen  hau- 
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gen,  wo  not  er  den  Sdiatteof  toc  EscaUoidä  lubar,  FaU 
ha  stipularis  und  WeiBinamiien ,  parparbiQtige  Thibau- 
dien,  Pasaifloren  uod  Gaulterien  von  ewigen  Nebel  ge- 
tFttnkt  werden.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  von  B<k 
go(a  (bei  813a  Fofs  H&be  mid.  unter  4<'  36^  Breite)  ist 
14^,5,  nach  hnoderttheillger  Skala,  also  gleicft  «der  Tem- 
peratur Ton  Rom,  aber  io  Rom  sind  die  mittlerem  Grade 
dtr  wärmsten  und  käheiten  Monate  um  16"  vendiie- 
den  (Jan.  7^8;  Aug.  Sd'^,?),  wttU-end  daCs  in  der  Hoch- 
ebene TOD  Bogota  (äe  Wftrme  so  gleicbmtfsig  vertheilt 
ist,  dafs  oft  sieben  auf  einander  folgende  Monate  nur 
einen  Unterschied  yon  -^i^  Grad  mtttl^er  Wärme  dar* 
bieten.  Im  ganaen  Jahre  ist  der  wärmste  Monat  16^,6, 
iler  kälteste  14<',2.  Die  kltmaterischen  Einflüsse  auf  die 
Lebensproctcsse  des  Organismtn  hängen  m^hr  von  der 
Vertheilung  der  Wärme  unter  die  verschiedenea  Jahr^ 
und  Tageszeiten,  als  von  der  miuleren  Temperatur  des 
ganzen  Jahres  ab. 

.  Die  Bergebene  von  Bogota  hat^  wie  ihr  individuel- 
les Klima,  also  auch  ihre  eigene  geognostische  Mythe. 
Die  Ebene  bildet,  wie  die  Bergebene  von  Mexico  (Te- 
nochtitlan),  ein  Becken,  aas  dem  die  Wasser  mnr  in 
einem  einzigen  Punkte  einen  Ausweg  finden.  Beide  ent- 
halten in  ihrem  Schuttboden  die  fossilen  Knochen  ele- 
phantenartiger  Thiere,  aber  die  Oeffnung  im  Thal  von 
Mexico  ist  eine  künstliche,  durch  die  spanischen  Ansied- 
ler seit  1607  begonnen;  der  Pafs,  durch  welchen  der 
Rio  de  Bogota  oder  Funzha,  bei  Tequendama,  die  Was- 
ser der  Hochebene  ausführt,  ist  ein  -natürlicher.  Mythi- 
sche Traditionen  des  Urvolks,  der  Muyscas,  schreiben 
die  Oeffnung  dieses  Passes  und  die  Entstehung  des  gro- 
fsen  Wasserfalles  der  mächtigen  Hand  eines  Wunder- 
mannes, des  Botschica  (Bochica)  zu,  einem  Heliaden, 
wie  Manco-Capac,  der  die  in  roher  Sitte  lebenden 
Muyscas  zum  Ackerbau  anregte,  den  Sonnendienst  ein- 
führte, und,  wie  in  Tübet  und  Japan,   die  Obergewalt 
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unter  einen  weltliefaen  Hentefaer  (Zaqoe)  und  einen 
getsflieheD,  den  Ober^Lama  des  Sonnentempels  Von  Iraca 
(bei  SogamosQ),  tbeilte.  Die  Local-Floth,  Bildong  und 
Ansehweliung  des  Sees  Fnntlia  wurde  durch  eine  dem 
Heliaden  feindliche  weibliche  Gestalt,  Au jtfaaca,  verur- 
sacht. Was  von  dem  Men^cheDgeschlechte,  das  heifst 
dem  Stamme  der  Muyscas,  Qbrtg  blieb ,  rettete  sich  auf 
die  nahen  B^rge.  Der  langbSrtfge  Wundermann  Botscbica 
Oßhete  die  Felswand  bei  Teqnendama  und  Canoas;  er 
trocknet  die  nno  wieder  beWohnbare  Ebene.  Hujlhafa 
selbst  wird  der  alle  Feuchtiglieit  anziehende  Mond,  wel- 
cher nun  erst  die  Erde  zu  begleiten  beginnt.  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  drei  mythischen  Personen,  Quelzalcoatl 
m  Mexico,  Botschica  in  Neu-Granada  und  Manco- 
Capac  In  Plftif.  Die  beiden  ersteren,  nachdem  sie  ihr 
Bfissionsgescbfift  Tollbracht,  enden  auf  einsamen  Bergen, 
i^ie  Buddha,  in  selbst  aufgelegten  fl^trengen  BQfsungen. 
Ueberall  hat  sich  die  sjmbolisirende  Menschheit  Perso- 
irifidrnngen,  ReprUsentanteu  der  Gesittung,  grofse  histo- 
rische Gestalten  gedacht,  um  ihnen,  einfach  und  bequem, 
als  plötzliche  Erfindung,  Fortschritte  der  Cultur,  geistli- 
che und  bürgerliche  Einrichtungen,  technische  Kfinste 
und  Verbesserung  der  Mondjahre  zuzuschreiben.  Was 
sich  allmälig  entwickelt  hat,  wird  gedacht  als  simultan, 
wie  durch  fremde  WundermJInner  oder  Ankömmlinge  her- 
vorgerufen. 

•  Der  Salio  de  Teguendama,  um  dessen  Ursprung 
sieb  der  geognostische  Theil  der  Mythe  dreht,  verdankt 
seinen  imponirenden  Anblick  dem  Verhältnifs  seiner  Höhe 
(870  Fufs  nach  Roulin)  zur  berabstOrzenden  Wasser- 
masse.  Nahe  bei  dem  Salto  liegt  das  Steinkohlenflöz 
▼on  Canoas,  wohl  eines  der  höchsten  in  der  bokanAten 
Welt,  aber  eben  so  wenig,  als  die  Steinsalzmassen  Von 
Zipaqdira,  am  entgegengesetzten  nordöstlichen  Endpunkte 
der  Hochebene,  ein  isolirtcs  Phänomen.  Steinkohlen  und 
Steinsalz  wiederholen  sich  isin  beiden  Abhängen  der  Cor- 
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dilleren  in  sehr  ▼•rfchiedenen  Höhen.  Sie  zeugen,  me 
die  Sanj4$teinfomiation9  welche  ununterbrochen  ¥001  Ma^* 
dalena&trome  auf  ias  Plateau  Ton  Bogota  hinauf-,  und 
^fflP  fisg^D  Osten  tiber  dem  Rücken  (Paramo  de  Chi- 
guachi)  in  die  Ebenen  des  Meta  und  Orinoco  hinab- 
steigt, fOr  die  Hebung  der  ganzen  Andeskette«  Unter 
dem  Sandsteh,  der  bei  Bogota  gelblich-weifs,  feinkörnig- 
quarzig  und  von  thonigem  Bindemittel  ist,  in  .tieferen 
Punkten  aber  mit  Cooglomerat- Schichten  wechselt,  die 
eckige  SlOcke  von  Ljdiscben  Stein,  Tbonsdiiefer  and 
Gneis  einschliefsen ,  ist  bis  jetzt  keine  andere  Flözfor- 
malion gesehen  worden.  Er  ruht  unmittelbar  bald  auf 
Uebergaogs-Thonschiefer,  bald  auf  Gneis.  Der  Sand- 
stein ist  mit  schwefelhaltigem  Gjps,  Salzthon  und  Stdn- 
salz,  an  andern  Punkten  mU  Schieferthon  und  Steinkoh- 
lenflözen bedeckt  Wenn  man  die  Steinzalz-Niederla- 
gen  und  Salzquellen  auf  der  Hochebene  von  Bogota,  in 
der  smaragdreichen  ProTinz  Muzo  und  am  östlichen  Ab- 
hänge gegen  die  Llanos  von  Casanare  hin  in  einem  BUdLC 
geographisch  zusauimengefafst,  $0  zeigen  sich  gangartige 
Spalten,  die  in  einer  eigenen,  aber  breiten  Zone,  tod 
Westen  nach  Osten,  die  ganze  mächtige  östliche  Andes- 
kelte  durchziehen,  und  in  sehr  verschiedenen  Höhen  Stein- 
salz, gypshaltigen  Salzthon  und  Jod  föhrende  Salzquel- 
len an  die  Oberfläche  gebracht  haben.  Neben  den  par- 
tiellen Bildungen,  die  nur  von^dem  bedeckt  sind,  was 
ihnen  selbst  zugehört,  unterteuft  die  allgemein  verbrei- 
tete Sandsteinformation  einen  grau-  und  gelblich-weiCsen, 
in  regelmäfsige  Bänke  abgetheilten,  dichten,  bisweilen 
Höhlen  enthallenden  Kalkstein. 

Die  Abhandlung  des  Hm.  v.  H.,  auf  ältere  Beob- 
achtungen gegründet,  beschreibt  die  Auflagerung  dieser 
Flözforroationen  in  blofsen  Raum  Verhältnissen,  ohne  sie 
zu  benennen  nach  dem  Parallelismus  o4eT  der  der  Iden- 
tität mit  jetzt  wohlerkannten  europäischen  Tj^ien.  Diese 
Vorsicht  schien  nöthig  zu  einer  Zeit,  wo  das^Studinn 

der 
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loologifdien  K^nzeichen  und  oharakteriiirciiden  Fossi- 
Ken  der  fast  einzig  sichere  Leiter  gewoNJea  ist.  Soll 
nan  Jeoe  michtige  SandsteioformatioD  von  Bogota  mit 
Steinkohlen  and  anfliegenden  Gjps-  nnd  Steinsalz-Schicb- 
ten  für  Todtes- Liegende,  Jenen  Kalkstein  an  der  Fela^ 
wand  Ton  Tequendama  fthr  Jurakalk  halten,  oder  bat 
man  hier  alte  Kreide  nnd  Kenpersandstein  beschrieben? 
Eine  sorglUtige  und  glQcklicbe  Bestimmung  der  in  unse- 
ren Sammlungen  sich  allmXlig  häufenden  Versteinerun- 
gen der  Andeskette  wird  bald  die  Identität  der  Format 
tionmi  mit  europäischen  Typen  befriegend  aufklären. 


XL      Veber  die  Bestimmung  des  JVasserstoffs 

bei  der  Analyse  organischer  Substanzen; 

pon  H.  Hejs. 

(Aas  dm  BuUeiin  tci&Uifitfue  der  Pelcrtbarger  Academie,  Yon  Hm.     / 
Yeriluser  mit^etheiit) 


In  der  zuletzt  erschienenen  Lieferung  des  WOrterbuehs 
der  Chemie*),  stellt  Hr.  Liehig  als  eine  Thatsache 
bin,  dats  jede  Analyse  einen  Ueberschufs  an  Wasser- 
stoff gebe,  der  bis  0,3  eines  Procents  (0,002)  steigen 
könne.  Er  hält  diesen  Ueberschufs  für  unabhängig  TOft 
der  Art,  wie  das  Rohr,  Welches  das  Chlorcaicium  ent- 
hält,  mit  dem  Yerbrennungsrohr  verbunden  sey,  und  lei- 
tet den  Fehler  davon  ab,'  dafs  das  Chlorcaicium,  da  es 
alkalisch  reagirt,  etwas  Kohlensäure  zurückhalte  ').  Dar- 
auf gestützt  zieht  Hr.  Lieb  ig  die  Folgerung,  dafs  jede 
Analyse,  welche  genau  die  von  der  Formel  geforderte 
Menge  Wasserstoff  liefere,  eben  dadurch  verdächtig  sey. 

1)  H«odw6rterlnicb  der  Gbcime,  von  X  Li«big  und  J.  €.  Poggen- 
dorff,  Art.  AiuIjm,  S.  378  und  392. 

%)  AhimL  der  PhtfiMde,  Bd.  XXHI  S.  17. 
Posseadoffff*«  Annal  Bd.  XXXXIIL  37 
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Ein  AoMpniek,  ^eUoher  eibe  geoaile. Arbeit  rt»- 
dicfatig  zd  maoben,  and  ihr  eine  weniger  genaue  voiMh 
siehen^  eucbt,  ist  Tön  zu  grotBem  Gewidit»  ale  dafe  es 
nicht  wünscbenswerth  eeyn  MUte,  iiui|  durch  dir^ete  Vei^ 
enche  entweder  zu  beetärtigen  oder  zu  widerlegea.  : 

Es  giebty  glaube  ich,  wenige  Personen,  die  &kbl, 
bei  Beschäftigung  mit  organisdien  Analysen,  die  alkati- 
edhe  Beaction  des  ChlorcaLciuBifl  beobachtet,  mui  im  er- 
sten Augenblick  gef&rditet  häftten,  ihre  Resultate  mit  ei- 
sen Fehler  behaftet  zu.  sehen.  * 

Um  die  Thatsache  zu  bestätigen,  nahm  ich'  em  nqt 
KoblensSure  gefülltes  Gasometer,  welches  mit  einer  Röhre 
zum  Austrocknen  des  Gases  yersehen  war.  An  diese 
wurde  ein  mit  Chlorcaicium  göfOlltes  B^ofir  ^ng^tzt,  dem 
wiedoruiA  ein  Kali -Apparat  folgte.  D^i  Ganze  war  ^i^ 
bei  einer  Analyse  angeordnet,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  Verbrennungsröhre  ersetzt  war  4urch  ein  Ga- 
someter,'welches  trockne  Kohlensäure  lieferte.  Die  Rttfare 
mit  Chlorcaicium  hatte  zwei  Kugeln,  von  denen  die  eine, 
die  n&chste  am  Gasometer,  leer  war.  In  diese  Kugel 
wurde  ungefähr  0,5  Grm.  Wasser  gebracht«  und  dann 
«He  Röhre  mit  dem  Wasser  gewSgt.  Während  der  Koh- 
lensäure-Strom den  Apparat  durchstrich,  so  langsam  wie 
bei  einer  gewöhnlichen  Analyse,  wurde  das  Wasser  mit- 
telst einer  kleinen  Weingeistlampe  in  Daq^)f  verwan- 
delt und  dieser  durch  den  Gasstrom  zu  dem  Chlorcai- 
cium geführt  Letzteres  befand  sich  also  genau  unter 
denselben  Umständen  wie  bei  einer  Analyse.  Nachdem 
2000  Kubikcentimeter  Kohlensäure  durch  den  Apparat 
geleitet  waren,  wurde  der  Versuch  geschlossen.  Die 
das  Chlorcaicium -Rohr  erfüllende  Kohlensäure  wurde 
durch  Aufsaugen  forlgeschaft  und  das  Rohr  wieder  auf 
die  Wage  gelegt.  —  Es  hatte  sein  Gewicht  nicht  ver- 
ändert. —  Mein  Chlorcaicium  reagirte  alkalisch,  wie  ge- 
wöhnlich. 

Sey  es  mir  bei  dieser  Gelegenheit  erlaubt  zu  sngen^ 
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iäb  iob  jnicb'  za  dietetn  VefBoch  einer  TOiiröffliohen,  von 
onserem  geacbidLten  Mecbankus  Girgensohn  verfertig- 
tea  Wage  beclißDle.  Belastet  mit  50  timu,  zeigt  diese 
Wage  noch  i  MiNigramra' mit  Genauigkeit  an,  nnd.  d»- 
mit  verbindet  ftie  die  wesentliche  Eigensobaft,  hei  meb- 
rcfD  Wiederholungen  mit  derselben  Belastung,  dasselbe  Re- 
sultat zu  geben. 

Der  angeführte  Versuch  kann  Aicht  über  ein  Vier- 
tel-Milligramm fehlerhaft  seyn,  und  das  bei  einer  Koh^ 
lensSure- Menge,  welche  der  von  zwei  Analysen  gelie- 
ferten gleich  konraiep  würde«  -^  Der  Ueberacbufs  an 
Wasserstoff,  den  d}e  meisten  Analysen  liefern,  hängt 
also  nicht  noihapendig  von  ein/^  Absorption  der  Kohlen- 
säure durch  das  Chlorcalcium  ab,  ,  ^    . 

Allein  nnabhängig  hievon!  giebt  es  noch  zwei  Feh- 
lerquelleo.  Eine  derselben  liegt  io  den  bygroskopiscbea 
Eigenschaften  des  Kupfec<ayds.  Hr.  Lieb  ig  glaubt,  dafs 
j^^ie  FehlerquieUe  durch  gewisse, Handgriffe  vermieden 
i^^rden  kOnne.  Ich  halte  dierfs  für  unbestreitbar.  Die 
andere.  Fehlerquelle  w^re  die  Anwendung  des  R(ropfen$ 
zur  Verbindung  der  Verbrenouogsröhre.  —  Viele  sehr 
geschickt/s  Chemiker  hMtea  diefs  Verfahren  für  psgeomi. 
Es  ist  indefs  so  bequem,  dafs  ich»  nacbdemicl  es  ein- 
mal angewandt  habe,  nur  mit  gröbtem  Widerwillen  darr 
auf  verzichten  möchte.  ~  Hr.  L.  behauptet,  d^s  eia  in 
heifsem  Sand  wohlgetrockneter  Kork  keine  Feuohligkeit 
abgebe»  Allein  bedenken  wir  wohl,  dafs  wir  bei  einem 
Kork«'  der»  obgleich  getrocknet,  eiilem  erhitzten  Strom 
▼on  Gas  und  Wasserdampf  ausgesetzt  >st,  weder  eine 
Mwisse  Teipperatur  überschreiten  därfen,  damit  er  keine 
Feuchtigkeit  abgebe,  noch  unterhalb  derselben  bleiben 
dürfen,  damit  er  keine  aufnehme.  —  In  «Allem  diesen 
liegt  also  etwas  Schwankendes,  und  obvfohl  ich  übei> 
zeugt  bin,  dafs  man  durch  dieses  Mittel  ein  genaues  Re- 
sultat erlangen  kann,  so  ist  diefs  doch  immer  eine  indi- 
viduelle Ueberzeugung,  welchei  selbst  wenn  die  ganze 

37  • 
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Welt  sie  thetlte,  dadurch  Dicbt  besser  begründet  wSre^ 
sobald  man  Dicht  durch  klare  Principien  beiFfteisen  kOnote^ 
dafs  die  Geoaaigkeit  dieser  Verfahraogsweise  eine  notb- 
wendige  Folge  der  sie  begleitenden  UmstSnde  sey. 

Idi  wUgte  einen  Pfropfen  Tor  und  nach  der  Ana- 
lyse.   Er  wog: 

vorher         0,645 
nachher      0,638 

Unterschied    0,007. 

In  diesem  Falle  würden  aber  sieben  IMBlIigramme 
0^25  Procent  Wasserstoff  entsprechen. 

Derselbe  Pfropfen,  zu  einet*  zweiten  Analyse  ange- 
wandt, wog  nach  dem  Versuch  0,64. 

Man  sieht  also,  dafs  ein  KorkstOpsel,  ist  er  auf  ei- 
nen gewissen- Grad  von  Austrocknong  gelangt,  eine  ziesi- 
lich  richtige  Angabe  liefern,  oder  das  Resultat  d^  Ana- 
lyse nur  wenig  abSndem  kann.  Ich  glaube,  däfs  man 
einen  grofsen  Theil  der  Nachtheile,  welche  die  Anwen- 
dung des  Pfropfens  darbietet,  Termeiden  werde,  wenn  man 
ihn  als  integrirenden  Theil  der  Chlorcaldum- Röhre  be* 
trachtet,  und  diese  Röhre ^  versehen  mit  dem  Pfropfen^ 
Tor  und  nach  der  Analyse  wägte.  In  der  That  ist  es 
alsdann  gleichgültig,  ob  er  eine  geringe  Bfenge  Feu«^ 
tigkeit  abgiebt,  weil  sie^  sich  in  dem  Rohre  befindet. 
Man  hat  alsdann  nichts  anderes  zu  beachten  als  die  An- 
wendung eines,  im  gewöhnlichen  Sinne,  trocknen  Pfro- 
pfens, und  einer  Temperatur  bei  dem  Versuch,  wekbe 
keine  anfangende  Verkohlung  bewirkt.  Diese  Grinze 
ist  aber  so  weit,  dafs  man  nur  schwierig  heraustreten 
kann. 

Kun  ich  wthische  gezeigt  zu  haben,  dafs  in  unse- 
ren analytischen  Methoden,  sobald  sie  nur  wohl  ausge- 
führt werden,  keine  constante  Fehleripielle  Torhanden  ist. 
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XII.  Ueher  eine  neue  Eigenschaft  des  Bleis  in 
Berührung  mit  Metallen  und  Schwefelsäure; 
pon  F.  F.  Runge. 


JLlie  nene  Eigenschaft  des  Bleis  besteht  darin,  das  Auf- 
lösen  anderer  Metalle,  z.  B.  Zink  nnd  Eisen,  in  Ter- 
dfinnter  Schwefelsäure  zu  retardiren,  ohne  dafs  es  selbst 
dabei  aufgelöst  oder  angegriffen  wird.      Diese  Retarda- 
tion  ist  so  bedeutend,  dafs  von  zwei  ^eich  grofsen  und 
gleich  schweren  Stficken  Zinkblech,  in  derselben  Säure 
gleich  lange  befindlich,  dasjenige,  welches  mit  Blei  ver- 
bunden ist,  13  weniger  an  Gewicht  Terliert,  als  das  Zink- 
blech ohne  Blei.     Diefs  findet  namentlich  statt,  wenn  das 
letardirende  Blei  gleiche  Gröfse  mit  dem-  Zinkblech  hat» 
nnd   mit  demselben  an  dem  einen  Ende  durch  Löthung 
verbunden  ist      Beträgt  das  Blei  das  Doppelte,  so  ist 
die  Differenx  gar  14,  bei   der  Hälfte  dagegen^  7.      Da 
ich  diese  Versuche  vorläufig  mit  käuflichem  Zink  und 
Blei  angestellt  habe,  so  werden  diese  Zahlep  bei  Wie- 
derholung mit  ganz  reinen  Metallen  einige  Abänderung 
erleiden.      Auf  den  Grad  der  SäureverdQnnnng  kommt 
wenig  an,  jedoch  ist  es  wegen  der  ruhigen  Beobachtung 
der  Erscheinungen  am  besten,  sie  mit  8  bis  16  Theilen 
Wasser  verdünnt  anzuwenden.      Ob  die  Schwefelsäure 
durch  Rectificatibn  gereinigt  ist,  oder  ob  man  gewöhnli- 
che nimmt,  ändert  nichts  im  Wesentlichen  des  Resultats. 
Das  Blei  bleibt  bei  diesen  Versuchen,  wenn  sie  in  60 
bis  90  Minuten  beendigt  sind,  vollkommen  blank;  wo 
aber  ein  Versuch  mehrere  Tage  dauert,  z.  B.  *wenn  man, 
anstatt  mit  Zink,  mit  Eisen  experimentirt,  welches  sich 
viel  langsa^ner  aufl(Vst,  da  wird  die  Bleioberfläche,  nach 
und  nacb  Mind,   und  überzieht  sich  mit  einer  Kruste 
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ischwefelsaureD  Bleioxjds.  DieCs  beeintracbtigt  DaiQrlich 
die  Wirksamkeit  des  Bleis. . 

Wird  anstatt  der  Schwefelsäure  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure in  Anwendung  gebracht,  so  "findet  keine 
Retardation  im  Auflösen  des  Zinks  und  Eiisetas  statt,  das 
Blei  beschleunigt  es  vielmehr,  wirkt  also  ganz  so  wie 
es  den  bekannten  Gesetzen  des  Elektrochemismos  ge- 
mäCs  ist 

Bei  Salpetersäure  dagegen  ist  es  anders«  Wird  d«r 
Versuch  mit  einer  Säure  augestellt  von  1,300  spte.  Gew. 
mit  4  «Wasser  verdünnt,  so  lOst  sich  zugleich  mit  den 
Zink  auch  Blei  auf,  wie  man  am*  besten  wabrnebmeo 
kann,  wenp  man  die  ziisammengelötheten  Bleche  in  a- 
Den  Glascylinder,  das  Blei  nach  unten  stellt  und  diesen 
nun  mit  der  Säure  füllt  Maa  wird  sehr  bald  die  Bil- 
dung eines  Bleibaums  an  dem  oben  befindlichen  Zink- 
blech bemerken. 

Damit  diese  Versuche  vollkommen  gelingen,  ist  ei- 
nige Vorsicht  nöthig.  Die  Zinkbleche  müssen  aus  der- 
selben Platte  gescbnittdi  seyn,  denn  nur  bei  gleicher 
Dicke,  sind  gleich  grodBe;  Stücke  gleich  schwer.  Dann 
müssen  die  Oberflächen  derselben  gleich  blsmk  gescheuert 
seyn;  denn  etwas  Schmutz  oder  Fett  auf  der  einen  ibacht 
scfaoB  einen  Unterschied  in  der  Auflöslicfakeit.  Eben 
so  mufs  der  Theil  des  einen  Stückes  Zinkblech  in  Ab- 
rechnong  gebracht  werden,  der  darch  das  Loth  bedeckt, 
al69  von  der  Säul*e  •  nicht  berührt  wird.  Nicht  mind^ 
mufs  das  Bleible^h  ganz  blank  sejn;  man  schabt  es  da- 
her kurz  vor  dem  Versuche  gut  ab,  und  hütet  sich  es 
wieder  mit  blofsen  Fingern  zu  berühren.  Endlich  wSgt 
man  das  Zink,  welches  mit  dem  Blei  zusammengelötfaet 
ist,  vor  und  nach  dem  Versuch  mit  diesem  zugleich,  da 
'eine  Abtrennung  des  Loths  nicht  gut  zu  bewerkstelligen 
ist  Beim  Aufhängen  in  der  Säure  ist  noch  zu  beachten, 
dafs  die  Zinkbleche  eine  gleiche  Höhe  in'  der  Flüssig- 
keit einnehmen  müssen  ^  denn  läge  eins  mt  dem  Boden 
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des'GefiUsea  micl  das  aDclere  ragte  ^mliter  iti-fKe'Flfis- 
aigkeit  bideio»  so  würden  sie  mit  ungleicheii  Mengen 
Säore  m  Berührung  kommen. 


XIll.  .     Ueber   eine    neue    basisch   schwefelsauf'ä 
Thonerde;  ifon.  Carl  Rammelsberg.  , 

JCia  ist  bekannt,  dafs^die  ScbwefelsSure  mit  der  Thon« 
erde  sich  zu  .zwei  basischen  Salzen  verbindet ,  nämlich' 
zu  einein  halb  basischen  AsS^,  welches  gummiähnlich  ist, 
lind«  na<^b  A.  Maus»  durch  Digestion  des  neutralen  Fal- 
zes mit  dem  folgenden  erhalten  wird,  upd  einem  zw^- 
fach-basiichen,  AI  S,  wekhes  pulverförmig  erscheint»:  und 
sich  beim  Kochen  der  Anfl^ung  des  vtori^n,  so  wie 
durch  Zersetzung  '  des  neirtralen  Vermittelst  Aminoniak 
bildet,  und  au^h  im  Bflineralreich  vorkoomiend,  mit  dem. 
Namen  Aluminit  bezeücfanet  wird« 

'  Hr.  G.  Bauer  hotte  die  Beobachtung  gemacht,  dafs 
ein^  möglichst  gesättigte  Auflösung  vbn  küDBtliiih  berei- 
tetem Thonerdehjdrat  in  verdünnter  Schwefelsäure,  kn 
Laufe  mehrerer  Jahre,  loi  den  "Wönden  eines  damit  ge« 
(üUlen  und  verschlossenen  Gefäfseb^  cita  Sab  abgeseltt 
hatte,  welcfaes^  in  Wasser  wie  unlöslich  erschien,  und 
von  dem  er  vermuthete,  dafs  es  ein«  basische  Verbin- 
d«Dg  sayn  dürfte.  Ich  habe  Gelegenheit  gehabt  diese 
Vernnthung  zu  besteigen,  und  »wurde  zur  näheren.  UH* 
tersucbung  des  Sahes  von 'Hrn.  B.  mit  dem  fiöthigen  Mä^ 
tsrtad  vergeben.  '        .    >  . 

Die  Krusten /in  denen  sich  Kiesel  >  Salz  abgesetzt 
hatte,  basteben,  wie  man  mit  Hinfe  der  Löupe  erkennt, 
aus  einem  Aggregat,  sehr  kleiner^  durchsicbliger^  prisma- 
tischer Krjstalle.  Auch  unter  dem  Mikroskope  bemerkt 
man  nur  Krystallc  und  krystallinis.qhe  Bruchstücke  einer 
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and  dei«elbeii  Art,  wodurch  die  Annahme  r  ^ts  das  in 
Rede  stehende  Sah  (wegen  seines  ungewöhnlichen  Sät- 
tigungsgrades) vielleicht  ein  Gemenge  seyn  könne,  wenn 
auch  nicht  durchaus  widerlegt,  doch  sehr  unwahrschein- 
lich wird.  Dieselben  lösen  sich  in  30,8  Theilen  ko- 
chenden Wassers,  und  in  144  Tbeilen^  Wasser  von  mitt- 
lerer Temperatur  auf,  wodurch  sie  sich  schon  sehr,  so- 
wohl von  dem  neutralen,  als  auch  von  Jenen  beiden  ba- 
sischen Salzen  unterscheiden.  Ziemlich  leicht  erfolgt  ihre 
Auflösung  in  verdünnter  ChlorwasserstoffsSure  oder  Stil- 
petersäure.  Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihre 
Durchsichtigkeit,  es  entweicht  Wasser,  und  bei  lebhaf- 
tem Glühen -^  auch  Schwefelsäure,  worauf  eine  weifse,  un- 
schmelzbare Masse  zurückbleibt,  welche  sich  nur**  sehr 
schwer  in  Säure  auflöst. 

2,117  Grm.  wurden  anhaltend  und  zuletzt  bis  zum 
schwachen  Glühen  des  Platiotiegels  erwärmt;  sie  hatten 
dadurch  0,94  oder  44,402  Proc  verloren.  Nach  wie- 
derholtem stärkeren  Glühen  betrug  der  Verlust  48,418 
Proc;  allein  es  war  dabei  schon  Schwefelsäure  entwtcben. 

1,245  Grm.  wurden  in  verdünnter  Chlorwasserstotf- 
säure  aufgelöst,  und  daraus  vermittelst  Chlorlsarfum  0^095 
schwefelsaure  Barjterde  gefällt,  worin  0,342  Schwefel- 
säure enthalten  ist.  Die  vermittelst  Schwefelsäure  vom 
fiberscbüssigen  Baryt  befreite  Flüssigkeit  (wobei  ein 
Uebermaafs  von  jener  möglichst  vermieden  wurde),  mit 
Ammoniak  vermischt,  lieferte  0,332  Thonerde,  die  sich 
bei  der  Prüfung  frei  von  Schwefelsäure  erwiesen.  '  Das 
,  Filtrat  gab  nach  dem  Verdampfen  und  Glühen  einen  ge- 
ringen Räck/tand,  der  aus  0,008  Gips,  entsprechend  0,0033 
Kalkerde,  und  einer  sehr  geringen  Menge  Kali  bestand. 
Demnach  enthalten  100  Tbeile  des  Salzes: 

Schwefelsäure     27,469  worin  16,44  Sauerstoff 

Thonerde  26,666      -       12,45 

Wasser  45,865      -      41,66 

ioo  - 
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Da  die  SaoerstoKaflengen  in  dem  Verbftltnifs  Ton 
4  :  3  :  10  sieben  y  so  ^ebt  diefe  för  das  Salz  die  For- 
mel AI«  S*+H»®,  welcbe  erfordert:  v      i 

Schwefelsaure       27,439 
Thonerde  26,375 

Wasser  46,186 

Yielleicbt  ist  aber  2weckmäfsigeri  die  Zusammeii* 
setzang  dieses  Salzes  durcb 

ÄiS^+2ArS+H»« 
anszadrQcketl,  wodurch  sie  in  sofern  einfacher  wird,  als 
nun  das  bei'  den  schwefelsauren  Salzen  ungewöhnliche 
Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Basis  zu  dem  der  Säure 
=3  :  4  fortßlllt,  und  das  neue  Salz  statt  dessen  als  eine 
Verbindung  der  beiden  zuvor  erwähnten  basischen  er- 
scheint. « 

Ich  mufs  hier  noch  erwShnen,  daCs  Phillips  ^)  an  . 
der  Auflösung  yon  schwefelsaurer  Thonerde  ebenfalls 
die  Absonderung  eines  Salzes  bemerkt  hat,  welches  in- 
defs  gallertartig  und  unauflöslich  war,  und,  nach  seiner 
Untersuchung,  ungefähr  die  Zusammensetzung  des  Alu- 
minits  haben  würde. 


XIV.  Ueher  das  Verhalten  dejr  nicht  flüchtigen 
organischen  Säuren  gegen  Außösungen  fön 
£isenoayd  und  Kaliumeisencyanür;  \ 

pon  Heinrich  Rose. 


JLrie  nicht  flOcbtigen  organischen  Sfiuren  unterscheiden 
iicb  von  den  flQehtigen  bekanntlich  auffallend  hinsicht- 
lich ihres  VerhallcDs  gegen  sehr  viele  Basen»  besonders 
1)  Phillip»,  Annais  of  Phiiosph.  IF,  p.  280. 
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gegen  Etsenoxjd,  indem  diese  bei  Gegenwart  Ton  nicbl 
flttditigen  organiscben  Säuren  dnrdi  tAlkafien  nicht  gc^ 
f&llt  werden,  wenn  sie  bei  Abwesenheit  dij^s^en  auch 
Tolktändig  durch  dieselben  niedergeschlagen  werden  ken- 
nen. Die  Gegenwart  flQchtiger  organischer  Säoren  Ter- 
hindert  die  Fällung  jener  Basen  durch  Alkalien  nicht 

Ein  anderes  charakteristisches  Verhalten  der  nicht 
flüchtigen  organischen  Säuren  ist  das  gegen  eine  Anfl6- 
aong  Ton  KaKomeisencyaoQr  bei  Gegenwart  ¥on  Eisen- 
oxjd. 

Wenn  eine  flüchtig^  itrganische  oder  unorganische 
d^ureiEisenoxyd  aufgelöst  enthält,  so  wird  in,  dieser  Auf- 
lösung bekanntlich  bei  einem  Zusätze  eineir  Auflösung 
Ton  KaHumebencjanfir  Berlinerblau  gefälJI|t.  ;.  Piefs  g»- 
«chiehf  auch  selbst  dann,  noch,  we;Dn  mai^  ß^rcltk  einen 
Zusatz  von  etwas  Ammoniak  oder  von  einem  anderen 
Alkali  die  Eisenoxjdauflösung  basisch  gemacht  hat,  so 
aber,  .^bfs  sich  noch  kein  Eisenoxjdhjdret  abgeschieden 
hat  (die  basischen  Salze  des  Eisenoxyds  mit  flüchtigen 
Säuren  sind,  wenn  sie  .nicht  zu  basisch  sind,  noch  im 
•Wasser  auflöslich).  —  Setzt  man  mehr  Ammoniak  hinzu, 
so  dafs  das  Eisenoxjrdhydrat  völlig  gefällt  wird,  so  wird 
durch  einen  Zusatz  von  Kaliumeisencjanür  ein  dqnkler 
rothbrauner  Niederschlag  von  einem  basischen  Eisenoxyd- 
salze gefällt,  der  immer  entsteht,  wenn  Berlinerblau  mit 
Ammoniak  behaudelt  wird. 

Wird  hingegen  zu  irgend  ein^r  Eisenoxydauflösnng 
eine  nicht  flüchtige  organische  Säure  gesetzt,  wie  Wein- 
stein-, Trauben-,  Citronen-  oder  Aepfelsäure,  und  fügt 
man  darauf  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  hinzu,  so 
dafs  die  Eisenoxydauflösung  nur  etwas  basisch  wird,  so 
erfolgt  durch  Kaliumeisencyanür-Auflösung  keine  Bal- 
lung von  Berlinerblau.  Setzt  man  einen  groben  UaDel- 
schufs  von  Ammoniak  hinzu,  so  wird  nichts  niedergip- 
e^Magen  und  die  Auflösung  bleibt  klar.  Nor  wenn  m 
wenig  der  nicht  flficbtigto  organischea  Säure  vorhandto 
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tist^  eiffitebt  eine  bramieFtfrbe,  aber  keine  Fälldng.  Die 
AnsscSieidong  von  l^erlinerblan  erfolgt  erst,  wenn  die 
flüasigkeit  ^nrcii  irgend  eine  Sttare,  aacb  durch  eine 
triebt  flOehtige  organisdie  Sftnre,  saaer  gemacht  wird.  Die- 
selben Erscheinangen  zeigen  sich  auch,  wenn  die  oi^a- 
liiscben  nicht  flüchtigen  SSuren  mit  Eisehoxjd  zu  basi* 
scb6t»'  auflöslichen  Salzen  Terbunden  sind,  und  zu  die- 
ser Atif|bsung  KaliumeisencjanQr  hinzugefügt  wird.  Es 
entsteht  dann  kein  Berlinerblau;  wohl  aber  wenn  die 
Verbindung  neutral  oder  sauer  war.  Diefs  Ist  det  Grund, 
weshillb  die  Auflösungen  des  gereinigten  Eisenweinsteins 
(  Tartarus  mariiaius)  und  des  unreinen  Spfelsauren  £i- 
eenoxyds  (Extracium  ferri  pomatt)  der  Pharmaceu- 
ten  bisweilen  mit  KaliumeisencjanQr- Auflösungen  Berli- 
nerblau  eiizeugen;  häufiger  indessen  nicht,  weil  gewöhn- 
lich diese  Verbindungen  basische  sind.  -^  Eben  so  wie 
nicht"  flüchtige  organische  Säuren  verhalten  sich  die  nicht 
flüchtigen,  im  Wasser  auflöslichen,  nicht  sauren  organi- 
schen Substanzen,  wie  Zucker.  l 

Aber  auch  die  Phosphorsänre  und  die  Arseniksäure 
zeigen  ein  ganz  gleiches  Verhalten.  Werden  die  Ver- 
bbdungen  derselben  mit  Eisenoxyd  in  Ammoniak  aufge- 
löst, so  bleibt  die  Auflösung  beim  Zusatz  von  Kalium- 
eisencjanür  unverändert,  und  nur  erst  durch  Uebersät- 
tigung  vermittelst  einer  Säure  erzeugt  sich  Berlloerblau. 


XV.  IJeber  die  con  Hrn.  Prof  Strehlke  ge- 
machte Bemerkung  rücksichtlich  des  Coef- 
ßcienten  der  Lüftausdehnung.  Schreiben  an 
den  Herausgeber  fom  Pro/.  F.  Rudberg. 


-L 


Upsala,  d.  14.  April  1838. 


Bande  XXXXII  S.  175  Ihrer  schätzbaren  Annalen 
macht  Hr.  Prof.  Strehlke  die  Bemerkung,  dafs  derselbe 
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Coerfident,  ien  icb  fiir  di«  AusdebfinDg  .der, liwkne* 
Luft  durch  die  in  diesen  Anuelen  (Bd  XXXXI  S.  27t  etc.) 
beschriebepeu  Versuche  erhalten  habe;  seboü  seit  !riele& 
Jahren  von  Bessel  aus  Beobachtungen  über  die  GrdCse 
der  astronomischen  Befraction  bei  yerschiedenen  Tempe- 
raturen hergeleitet,  und  in  de^  Tabuiis  Regioma^ams 
Teröffentlicbt  >vordeo  sey.  Ich  mufs  gestehen,  den  ei- 
gentlichen Sinn  der  Bemerkung  des  Hm.  Prof.  Strehlke 
nicht  recht  einsehen  zu  können;  denn  der  von  mir  im- 
gegebene  TFerih,  0,3646,  giü  für  die  Ausdehnung  der 
trocknen  Luft  zwischen  0^  und  100^,  wogegen  der 
von  Bessel  angegebene  Werih^  0,36438,  der  ist,  wel- 
chen er  am  passendsten  zu  den  Formeln  gefunden  hat^ 
um  die  von  der  Temperatur  bedingte  Veränderung  der 
astronomischen  Refractoin  beim  mittleren  Feuchiigkeits- 
zustand  der  Atmosphäre  in  Uebereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  darzustellen.  Diese  beiden  Zahlen,  ob- 
gleich zufälligerweise  einander  fast  gleich,  haben  mithin 
eine  ganz  verschiedene  Bedeutung.  Bessel  selbst  sagt 
in  der  Vorrede  zu  den  Tabulis  p.  LX:  » Quam  Re- 
fractionis  variationeSf  a  temperatura  profectas^  ex  ob- 
servationibus  56  Stellarum,  quarum  distantia  zem'thalis 
60^  transcenderet,  determinare  opetam  dedissem,  inveni^ 
densitaiem  aeris  in  temperatura  x  pro  scala  centesi- 
mali  Thermometri  sumendam  esse: 

_  1 

"1+0,0036138.0: 
ui  obserQotiones  quam,  accuratissime  representarentur. 
Hunc  quidem  coefficientem  Cel,  Gaj-Lussac  tm^enU 
5=0,00375  sed  quum  hie  pro  aere  sicco,  cujus  majores 
fere  sunt  respectu  refractiones  i^aricUiones ,  qutmt  aeris 
humore  satiati,  numerus  inventus  a  me  medio  cuidam 
humoris  statui  respondet^  ita,  ut,  posito  hoc  statu,  hie 
cum  iüo  consentiat  numerus.«  Ferner  sagt  Derselbe  in 
den  1823  gedruckten  astronomischen  Beobachtungen  in 
Köuigßberg  für  das  Jahr  1822,  Einleitung,  3.  Abschnitt, 
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S.  X  uuA  ja:  >*La  Place  hat  Bd.  IF  S.  275  der  Mee. 
CeL  den  Einflufs  des  Wasserdampfs  auf  ^e  Strahlen- 
brechung zu  berechnen  gelehrt;  setzt  man  die  Constante 
für  0*,76  Barom.  und  den  ^Eispunkt  =:60",303  Poraus, 
so  ist  sie,  beider  Temperatur  i^on  x  CenteHmalgraden: 

1)  unter  Foraussetzung  der  ganz  trocknen  Luft: 

_        6003 
~  1+0,00375.  JT 

2)  uni£r  der  Foraussetzung  der  Sättigung  mit  Was- 

,        .         60',224+ir,629.z 
serdampf:  = —^-^^^-^5-^- , 

#po,  nach  La  Place:  "^ 

%  z=- 0,0154547  ( 100--X)- 0,0000625826  ( 100-x)» 
Diese  beiden  Hypothesen  geben  daher  für  Temperatu- 
ren ^    welche  in  Königsberg  (Herzukommen  pflegen^  den 
Werth  dar  Constanten: 

X  Hjpoth.  1.        Hypoth.  2. 

— 10<>        62",653        62",624 
0<>         60,303        60,303 
+  10<>        58,123        58,189, 
etc.  etc. 

§poraus  hervorgeht  t  daß  die  Strahlenbrechung  in  der 
zweiten  Hfpothese  kleinere  Forderungen  erleidet,  als 
in  der  ersten;  die  in  jener  berechneten  Zahlen  würde 
man  durch  die  Formel: 

60^,330 

1 +0,003566.  X 
am  nächsten  darstellen  können;  diese  würde  also  den 
Tafeln  zum  Grunde  gelegt  werden  müssen,  wenn  die 
zweite  •  Hypothese  die  richtige  wäre^  und  man  dennoch 
die  gewöhnliche  Form  der  Rechnung  beibehalten  wollte^ 
Wenn  man  nicht  die  jedesmal  wirklich  vorhandene  Menge 
des  Wasserdampfs  messen  und  in  Rechnung  bringen 
willj  weiches  auf  den  Sternwarten  noch  nicht  üblich  ist, 
so  wird  man  dadurch,  da/s  man  eine  Feränderung 


annimmt^  welche  irgendwo  zwischen  0,00356< 
und  0,00375  liegt ^  sich  dfn  Beobachtungen  mehr 
nähern^  als  4^ch  die  Annahme  der  letzteren  Zahl;  die 
anzunehmende  Veränderung  hängt  aber  i^on 
dem  mittleren  Verhältnifs  des  in  der  Atmo- 
sphäre enthaltenen  Wasserdampfs  zu  dem 
zur  Sättigung  erforderlichen  ab^  und  wird^  da 
Über  dieses  noch  keine  genugende  directe  Erfahrungen 
vorhanden  sind^  am  sichersten^  aus  den  astronomischem 
abgeleitet  werden  köAnen,n  Dieses  hat  B  es  sei  gethan, 
und  als,  wi^  er  (L  c.  EiDleitung,  S.  xxVi)  sagt:  »das  Ver^ 
hältnifs  der  Dichiigkeiien  der  Luft  beim  Sied-  und  Eis- 
punkte^ so  wie  man  es  annehmen  mufs^  um,  die 
Veränderung  der  Strahlenbrechung  möglichst 
genau  darzust^llen^n  durch  1  :  1+^  ausgedruckt 
urard,  bekam  er  ^=0,36438.  Er  macht  hierbei  die  Be- 
merkung: »  Wenn  man  annimmt^  dafs  der  mittlere  Zu- 
stand der  Feuchtigkeit  der  Luft  etwa  das  Mittel  zwi- 
schen Trockenheit  und  Sättigung  hält,  so  ist,  nach  dem 
3.  Abschnitte  (d.  h.  dem  kurz  vorhin  angeführten  Aus- 
zuge), diese  Bestimmung  mit  der  ifon  Gajr-Lussac 
in  naher  Uebereinstimmung.n^ 

Ich  hahe  es  nicht  für  nöthig,  mich  weiter  hierüber 
auszulasseiiyv  besonders  da,  wenn  Hrn.  Prof.  Strefalke^s 
Bemerkung^die  wirkliche  Ausdehnung  der  trocknen  Luft 
betreffen  soll,  es  vollends  unerklärbar  scheint,  weshalb 
vom  Jahre  1823  (in  welchem  die  eben  citirten  Köoigs- 
b  erger  Beobachtungen  gedruckt  sind)  bis  zum  Jahre  1837, 
d.  h.  v?Shrend  etwa  inerzehn  Jahre,  die  Uurichligkeit 
des  Gaj-Lussac'schen  Coefficienten  in  gattz  E^ro|[^ 
unbekannt  geblieben  sey.  Dieses  ist  noch  auffallender, 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  in  dem  von  Dove  und 
Moser,  unter  Mitwirkung  mehrerer  anderen  Gelehrten, 
worunter  Hr.  Prof.  Strehlke  sich  auch  befindet ,  her* 
ausgegebenen,  und  in  BerKii  1837  gedruckten  ersten  Band« 
des  Repertorümts  der  Physik  eine  Abhafidling  voo  Bes- 


sei  »^ber  Redoetionen  d»t  Wäg^iageD,«  S*.  13  etc.  eior 
gerückt  ißt,  in  der  man  bei  allen  Fonnela  den  Gay* 
Luesac'scbea  Coefüeieoten,  0^00375  beibebaUen  findet. 


XVI.      üeber  zwei  neue  Kobalt- Mineralien  Pön 
Skutterud  in  Norwegen. 

(Am  einem  Briefe  vom  Pro£  Wohl  er  an  den  Herausgd>er.) 


—  Ich  war  im  Begriff,  Ihnen  eine  kleine  Abhandlung 
fiber  zwei  neue  Kobalterze  von  Skutterud  in  Nqrwegen, 
deren  Analyse  ich.acbon  vor  Ijingerer  Zeit  beendigt  hatte, 
Biitzulheilen;  als  ich  .das  zwölfte  .|Ieft  der  Annalen  er- 
hielt '),  und  darin  dieselben  Mineralien  von  Scheerer 
XU  Modum  ausführlich  beschrieben  fand.  Unsere  Ana- 
lyse«  stimmen  so  nahe  überein,  dafs  sie  zu  denselben 
Zos^mmeasetZMdgsformeln  führen,  sich  also  gegenseitig  be- 
alJMigen. 

Das  eine,  das  arsenikkiesartige,  welches  auch  genau 
die  Form  des  gewöhnlichen  Arsenikkieses  hat,  und  sich 
nur  durch  seine,  dem  Kobalfglanz  ähnliche,  wiewohl  viel 
undeutlicher  röthliche  Farbe  von  ihm  unterscheidet,  ist 
in  der  That  nichts  Anderes,  als  ein  Arsenikkies,  worin 
ein  Theil  des  Eisens  durch  in  verschiedenen  Krystallen 
etwas  ungleiche  Mengen  von  Kobalt  ersetzt  ist.  Für  die 
von  mir  untersuchten  Krystalte  fand  ich  folgende  pro- 
centische  Zusammensetzung: 


Eisen 

30,91 

Kobalt 

4.75 

Schwefel 

17,78 

Arsenik 

47,45. 

Mao  könnte  dieses  Mineral,  zur  Unterscheidung  von 
dem  gewöhnlichen  Arsenikkies,   Kobaltarsenikkies  nen- 
nen. —  Alle  Krystalle,  weldie  ich  nnt^sucht  habe,  selbst 
1)  Bd.  XXXXn  S.  (^46. 


die  aasgebildetsten  und  anscheinend  reinsten,  waren  mil 
klarem,  krjstallinischen  Qnara  darcbwachsen ,  mehreo- 
tbeils  in  der  Art;  daCs  diese  Einmengong  finfierlieh  nicht 
sichtbar  war,  aber  bei  der  Auflösnog  ganzer  Krystalie 
in  Königswasser  in  zosammenhaogenden,  krjstallinischen 
Stücken  znrtlckblieb.  Aufserdem  blieben  dabei  nodi 
kleine,  schwarze,  glänzende  Flitter  ungelöst,  die  ganz 
das  Ansehen  von  Graphit  hatten,  und  wirklich  auch  nichts 
Anderes  waren.  Ich  habe  in  diesem  unlöslichen  RQdL- 
stand  selbst  noch  ein  drittes  Mineral  in  sehr  harten» 
bräanlichgelben,  aber  ganz  mikroskopischen  Krjstallen 
beobachtet,  welches  gewi(s  kein  Quarz  ist,  über  Aetsea 
Natur  aber  nichts  zu  entscheiden  war» 

Das  zweite  Mineral,  für  welches  Scbeerer  den 
.wenig  passenden  Namen  •  Arsenikkobaltkies ^t  vorschlägt, 
Ton  licht  bleigraqer  Farbe,  bestimmt  Terscbiedene  von  der 
des  Speiskobalts,  theils  derb  mit  schaligem  Brucb,  theils 
sehr  schön  krjstallisirt  in  Formen  des  Würfels,  die  Kry- 
stalie öfters  zusammengewachsen  mit  Krjstallen  von  Ko- 
baltglanz,  ist  ein  Speiskobak  mit  4  Arsenik  mehr  als  im 
gewöhnlichen.    Nach  meiner  Analyse  enthielt 

das  krjsullisirte:  das  derbe: 

Kobalt 

Eisen 

Arsenik 

"S».0  99,9. 

Lafst  man  die  unwesentliche  Einmischung  von  Ar- 
senikeisen  unberücksichtigt,  so  entspricht  diese  Zusam- 
mensetzung der  Formel  Co  As',  welche  Verbindung  20,74 
Kobalt  und  79,26  Arsenik  enthalten  müCste. 

Keines  dieser  Mineralien .  enthält  Nickel,  diesen  so 
beständigen  Begleiter  des  Kobalts;  wenigstens  habe  ich 
es  in  den  kleinen  Mengen  Minerals,  wie  man  sie  zu  Ana- 
lysen anzuwenden  pflegt,  nicht  auffinden  können. 


18,5 

19,5 

1,3 

1,4 

79^ 

'      79,0 

1838.  ANt!<ALEN  JTo.  4. 

.  DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIIL     . 


L  Untersuchungen  über  den  Holzgeist;  von  Sa- 
lomon  TVeidnhannMnd  Jl^dujßrd  Schcpei-- 
zer  m -Zürich., 


Wenige  organische  Yerbiadungen  erfreuen  sich  fast 
60  vieler  zahlreicher  Untersachungen  ^ie  der  Holzgeisi 
Der  Zweck  dieser  Untiersuehnngen  war,  theils  seine  phy»- 
ailialischen  Eigenschaften  in  seiner  ZusamiBenseUang  za 
ermitteln  y  theils  die  eigentlidie  chemi^cUe  Natur  dersel- 
ben in's  Klare  za  bringen. 

Taylor,  Colin,  Macaire  und  Blafcet,  Gme- 
lin,  Reicbenbach,  Liebig,  Dumas  und  Peligot 
imd  Kane  haben  sowohl  in  Beziehung  jaaf  die  physika- 
lischen Charaktere  als  über  die  Zusammensetzung  des 
Holzgeistes  mehr  oder  weniger  aosfOhriidiQ  Untiersuchun- 
f;eo  angestellt  Ihre  Resultate  weichen  aber  so  sehr  von 
einander  ab,  da&  sogleich  klar  werden  mufs,  daCs  Sie  mit 
verschiedenen  Stoffen  operirten. 

.Was  die  iufseren  Charaktere  anbetrifft,  so  weichen, 
likn  nur  eines  zu  erwähnen,  die  Angaben  sämmtlicher  Che- 
miker tiber  den  Siedpunkt  von  einander  ab;  das  Gleiche 
^It  auch  von  den  Angaben  Qber  die  Zusammensetzung. 
So  bat  Liebig^)  eine  Analyse  geliefert,  wekbe  von 
dem  Resultat,  das  Dumas  und  Peligot  ^)  mitgetheilt, 
ganz  verschieden  ist,  und  Macaire  und  Marcet  ^)  be- 
kamen ein  Resultat,  das  zwischen  den  beiden  genannten 

1 )  Pogg«Bd.  Annal.  Bd.  XXYII  S.  613. 

2)  £bend«s€U>st,  Bd.  XXXVI  S.  88. 

3)  BiU  unitfers,  XXIV,  />.  126;  und  Gmelin's  Handb.  der  Che- 
mie,  a  Aofl.  Bd.  U  &  345. 

PofgeodorfiPi  AniuL  Bd.  XXXXIU.  38 
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Analysen  nngefUir  in  der  BUtte  liegt.  Kane  hat  ei- 
nen Holzgeist  untersacbty  welcher  dieselbe  Zosammea- 
setzQDg  hatte,  irie  der  von  Damas  und  Peligot  warn- 
lysirte;  er  bestätigte  aber  auch  dnrch  die  Analyse  einer 
Probe,  die  er  von  Liebig  erhalten  hatte,  die  Existens 
der  von  demselben  analysirten  Sttbstanz  ^ ). 

Dumas  und  Peligot  suchten,  von  der  Zusammen- 
setzung des  Holzgeistes,  welche  sie  gefunden  hatten,  aus- 
gehend, die  eigentliche  chemische'  Natur  derselbea  fest- 
zustellen. Sie  stellten  eine  R^ihe  neuer  Verbindungen 
dar,  und  suchten  den  Holzgeist  und  diese  Yerbindua- 
gen  in  vollkoüimene  Analogie  mit, dem  Weingeiste  und 
den  Aetherarten  zu  Jkriagen«  JVon  gleichen  Ansichten 
ausgehend,  wmden  hierauf  tou  mehreren  Chemikcra^ 
wie  von  Kane  *),  Gregory  •),  Aim^  *X  Laur^ent*) 
Untersuchungen  fiber  denselben  >  Gegenstand  vorgenom- 
men, welche  besonders  den  Zweck  hatten,  die  Lfik^ 
ken  auszufüllen,  die  sich  in  der  angestellten  Reihe  vor* 
fanden. 

Nachdem  bereits  so  viele  ausgezeichnete  Chemiker 
sidi  mit  dem  Holzgeiste  beschäftigt  hatt^,  und  nament* 
lieh  durch  die  Untersuchungen  von  Duma»  und  Peli- 
got dieser  Gegenstand  erschöpft  au  seyn  schien,  vrfir^ 
den  wir  schwerlich  zu  unserer  ersten  wissenschaftlichen 
Arbeit  diesen  Gegenstand  gewählt  haben,  wenn  wir  liidit 
durch  das  verschiedene  Verhalten  des  Kaliums  zu  Wein- 
geist und  Holzgeist,  welches  von  Hm«  Prof«  L^wig  ') 
untersucht  und«  in  neuester  Zeit  bekannt  gemacht  würde, 

1)  Annalen  der  Pharraade,  Bd.  XIX  S.'lSO. 

2)  AniMJeii  der  PUnnacIe,  Bd.  XIX  S.  164. 

3)  EbendaMlbst,  Bd.  J^Y  S.  239. 

4)  Erdmaifn*«  Jouni.  f.  pr.  Ghciiii'«,  Bd.  Xfl  S.  62.  188. 

5)  Ebendaselbst,  Bd.  IX  S.  423,  und  AnnaieM  de  chim,  ei  de  pky^ 
T,LXFp.7!M. 

6)  Poggend.  Annalcn,  Bd.  XXXXH  S.  399. 
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aagefegt  trorden  wUren/  nacbzim^isea,  ob  die  Analogie 
xwiscbeB  Ilolzg^iftt  und  Weingeist  in  der  That  so  groCs 
sey,  als  von  Pamas  und  Peligot  angegeben  wurde. 

RoherHoUg^eitt 

Der  Holzgeist,  den  wir  zu  unseren  Untersuchungen 
anwandten,  erhielten  wir  aus  efn^r  Holzessigfabrik  im 
Kanton  Zfirioh.  Deiselbe  zeigte,  obgleich  er  ^chon  ein- 
mal TOm  Fabrikanten  selbst  Ober  gebrannten  Kalk  recti- 
fidrt  worden  war,  eine  tiefbraune  Farbe,  besafß  einen' 
unaDgenehmen  brenzlidien  Geruch  und  Geschmack,  und 
branute  mit  einer  schwach  leuchtenden  Flamme,  Um 
ihn.  zu  reisigen,  wurde  er  so  bnge  Ober  gebrasolen  Kalk 
rectificirt»  bis  das  De$tinat  farblos  erschien,  und  beim 
Vermiachen  mit  Wasser  keine  milchichte  Trübung  mehr 
xeigte,  herrfihrend .  Ton  dem  schon  von  Kane  ')  ntther 
besebriebenen*  eigenthOmlichen  Oele.  Zur  Analyse  selbst 
wurde,  um  sieber  zu  seyn,  dafs  alles  Oel  entfernt  war, 
nur  das  zuerst  Uebergegangene  verwandt,  nachdem  es 
zuvor  abermals  unter  gebrannten  Kalk  reetificart  wor- 
den war. 

0,419  Substanz;  gabenr 

KohlensKur«      0,773    =3  Kohlenstoff      0^2137      • 
Wasser  a,407    =  Wasserstoff      0,0452. 

^Folglidi.  enthalten  100  Theile: 

Kohlenstoff  51,00 
Wasserstoff  10,79 
Sauerstoff  38,21 

'      ,  ioo^öo. 

Dieses  Resultat  stimmt  weder  mit  der  von  Liebig, 
noch  mit  der  von  Dumas  und  Peligot  angegebenen 
Zusammensetzung  tiberein.  Die  Ursache  dieser  Verschie- 
denheit liegt,  wie  wir  später  gefunden  haben,  darin,  dafs 
der,  nach;  dar  angegebenen  Methode  gereinigte  Holzgeist, 
.1)  AooUen'dUr  PlMfiM;3ie,  Dd.  XIX  S.  164. 

38* 
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einer  Methode,  der  sich  jedoch  Dumas  ond  Peligot 
auch  bedienten,  ein  Gemenge  war  des  Ton  Liebig,  mid 
des  Ton  Dumas  und  Peligot  analysirten  Holzgeistes. 

Um  keine  Verwechslung  zu  veranlassen,  werden  wir 
mit '  dem  Namen  Holzfreist  diejenige  Substanz  bezeichnen, 
welche  von  Dumas  und  Peligot  untersucht  worden 
ist;  für  den  Liebi gesehen  Hohgeist  haben  wir  den  Na- 
men XfUi  gewählt,  und  uns  der  von  Kane  vorgesdila- 
genen  Bezeichnung  Formosal  nicht  bedient,  weil  diesdbe 
sich  auf  eine  reine  Hypothese  grOndet,  jdie  wenigstens 
durch  unsere  Untersuchungen  keine  BestStigung  erhal- 
ten hat. 

Schob  Kane  hat  ge^den,  dafs  der  Holzgeist  out 
dem  Chlorcalcium  sich  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
vereinigen  kann;  diese  Verbindung  kann  sehr  gut  euier 
Tcnrperatur  von  100^  ausgesetzt  werden,  und  da  der 
Xylit  eine  Shnliche  Verbindung  nicht  zu  bilden  «vermaf; 
so  ist  durch  das  Chlorcalcium  eme  Trennung  beider  Sub- 
stanzen, wenn  sie  zusammen  vorkommen  sollten,  za  be- 
-werkstelligen. 

Wir  sättigten  daher  den  auf  die  oben  angegebene 
Weise  tiber  gebrannten  Kalkrectificirten  Holzgeist  mit 
Chlorcalcium,  und  destillirten  die  so  erhaltene  Auflö- 
sung im  Wasserbade  so  lange,  bis  bei  100®  nichts  mehr 
überging.  Das  Ucbergegangene  wurde  abermals  mit  Chlor- 
calcium gesättigt,  wieder  destilirt,  und  diese  XDperation 
drei  bis  vier  Mal  wiederholt.  Wir  sorgten  jedesmal  da- 
für, dafs  die  Destillation  immer  so  lange  fortgesetzt  wurde, 
bis  bei  der  angegebenen  Temperatur  nichts  mehr  über- 
destillirte,  jum  jede  Verunreinigung  des  mit  dem  Chlor- 
calcium in  Verbindung  getretenea  Holzgeistes  durdi  Xjlit 
zu  verhindern. 

Die  in  der  Blase  zurückgebliebene  Masse  Wurde  mit 
der  doppelten  Menge  Wasser  im  Wassctbade  destiUjif. 
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Die  ersten  PoitioneDy  welche  tibergiageo,  enlhielteu  gröfs* 
teiiUieilB  reinen  Holzgeist,  in  dem  später  folgenden  hin- 
gegen war  Toi^  dem^  flüchtigen  Oele  eitthalten,  was  sich 
durch  VermiBchung  mit  Wasser  zu  erkennen  gab,  and 
das  zoletzt  Uebergehende  war  so  reich  beladen,  dafs  die 
Flfissigkeit  ganz  milchig  war,  und  in  der  Ruhe  groCse 
Oeltropfen  absetzte.  Das  zuerst  Uebergegangene ;  wurde 
mehrmals  Über  gebrannten  Kalk  rectificirt,  und  dabei 
die  Vorsicht  gebraucht,  dafs  immer  zu  den  nächstfolgen-^ 
den  Destilllationen  nur  dasjenige  genommen  wurde,  was 
bei  der  froheren  zuerst  übefgegaogen  war.  Zuletzt  wurde 
ein  Holzgeist  erhalten,  welcher  alle  die  Eigenschaften 
besadB,  welche  Dumas  und  Peligot  tou  demselben 
erwähnen.  Sein  Siedpunkt  war  constant  bei  66^,5»  und 
die  Elementaranaljse  stimmte  gleichfalls  ToUkommen  mit 
der  Ton  Dumas  und  P  e  1  i  e  o  t  aufgestellten  Formel 
flberein. 

0,381  Substanz  gaben: 

Kohlensäure      0,516    =  Kohlenstoff      0,1427 
Wasser  0,439    =  Wasserstoff      0,0488 

liemnach  enthalten  100  Theilei 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


37,46 
UfiO 
49,74 

ioo,oa 


Oder: 


2  At.  Kohlenstoff  152,870 
8  -  Wasserstoff  49,918 
2    -    Sauerstoff  200,000 


1  At.  Holzgeist 


402,788 


Berechnet. 

37,9^ 
12,40 
49,63 

ioo,oa 


YcrlulMD  it*  UoligaitM  zur  Schwcfickäure. 

Werden  Holzgeist  und  Schwefijls&ure  mit  cioander 
gemischt,  so  findet  unter  WSnneentwicklong  eine  braune 
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FSrbimg  statt,  und  zugleich  entsteht  die  iron  Dntias 
und  Peligot  aater  dem  Namen  SchwefelmethylensSure 
beschriebene  Yerbindanig.  ' 

Ein  Gemenge  von  gleichen  Tbeilen  Holzg^st  and 
Schwefelsäure  liefert,  der  Destillation  unterworfen,  im 
Anfange  unTeränderten  Holzgeist,  sp&ter  entwickelt  sich 
schweflige  SSnre,  und  zugleich  erscheint  ein  leichtes  Oel 
und  Essigsäure,  und  öfters  auch  eine  kleine  Menge  von 
schwefelsaurem  Methylen. 

Werden  4  Th.  Schwefelsäure  mit  1  Th.  Holtgäst 
gemischt,  so  färbt  sich  die  Masse  stark  dunkcÜbraun  und 
nimmt  -eine  dickflüssige  Consistenz  an.  Bei  der  Destil- 
*  lation  dieser  Mischung  wird  das  leichte  Oel  nicht  gebil- 
det, es  geht  fast  kein  unveränderter  Holzgeist  über,  und 
das  Destillat  besteht  aus  einer  wäfsrigen  leichten,  und 
einer  öligen  schwereren  *  Schicht.  Die  letztere  ist  ein 
Gemenge  von  schwefelsaurem  und  essigsaurem  Methylen 
und  schwefliger  Säure;  die  erstere  enthält  Essigsäure,  es- 
sigsaures Methylen,  schweflige  Säure,  Wasser  und  eine 
geringe  Menge  unzersetzten  Holzgeistes;  eine  grofse  Menge 
schwefliger  Säure  entweicht  als  Gas.  Während  der  De- 
stillation bläht  sich  die  Masse,  sobald  das  Kochen  be- 
ginnt, stark  auf,  und  droht  jeden  Augenblick  fiberzu- 
steigen. 

Wird  ein  Gemenge  von  10  Th.  Schwefelsäure  und 
1  Th.  Holzgeist  der  Destillation  unterworfen,  so  werden 
dieselben  Producte  erhalten,  nui^  mit  dem  Untersdiiede, 
dafs  eine  viel  beträchtlichere  Menge  i^on  schwe^felsaurem 
Methylen  entsteht,  während  nur  sehr  wenig  von  der 
essigsauren  Verbindung  gebildet  wird.  Das  scbwefe^saure 
Methylen  destillirt  fast  ganz  farblos  über,  ist  jedoch  reich 
beladen  mit  schwefliger  Säure;  die  Destillation  geht  ru- 
hig und  ohne  Aufblähen  von  Statten. 

Bei  allen  diesen  Destillationen  bleibt  eine  schwarze 
kohlige  Masse  in  gröfser  Menge  in  der  Retorte  zurück. 


Das   leichte  Oel»  welches  durch  Destillation  toq  Holz^eist  mit  Schwc- 
fcbiui-e  erhalten  wird.  •  - 

Ditses  Oel,  welchem  wir  den  Namen  Methol  ge» 
ben,  besitzt  in  seinem  rohen  Zustande  eine  dunkelgelbe 
Farbe.  Um  es  rein  zu  erhalten,  wurde  es  von  der  wäfs- 
ijgen  Flüssigkeit  getrennt,  mit  Kali,  zur  ÜEntfernung  der 
schwefligen  Säure,  geschüttelt,  dann  auf  Chlorcalcium 
gestellt,  und  zuletzt  über  gebrannten  Kalk  destillirt. 
Da  das  zi;K;irst  Ueberg/egangene  noch  Hdzgeist  enthalten 
konnte,  so  wurde  es  entfernt,  und  ebei^  so  die  letzten 
Antheile,  welche  eine  gelbliche  Fa^be  zeigten.  In  sei^ 
nein  reinen  Zustande  stellt  dieses  Oel  leine  farblose  FUis- 
sigLoit  dar,  die  ungefähr  bei  175^  siedet,  und  in  allen 
übrigen  physikalischen  Eigenschaften  mit  dem  Ocle  über- 
einstimmt, welches  bei  der  Reinigung  des  rohen  Holz- 
geistes  erhalten  wird,  und  TonKane  näher  beschrieben 
und  analjsirt  worden  ist.  Die  Identität  dieser  Stoffe 
wurde  auch  dprdi  die  Analyse  vollständig  nachgewiesen. 

L     e,45ä  Sobbianz  gaben: 

Kohlensäure      1,3&9    in:  Kohlenstoff      0,3758 

Wasser  0,417    =  Wasserstoff      0,0463. 

:  100  :Xk:entbalten  denmach : 

Kohlenstoff  82,95 

Wasserstoff         10,28 
Sauerstoff  6,82 


100,00. 

iL    0,280  Substanz  gaben:           .    . 

KoUehsKure      0JB50    =  KJoUtostQff 

0^2350 

Waaier     ■>   .   0,261    ■=  Watsersloff 

0,0293 

In  lOOTheilto: 

..    -     .           KobUnataft         83,93 

Wasaerstoff         10,47 

SaiMMtoff              5^. 

mo 

Aai  Atome  beredet; 

20  At  KohlenstofF      1528,700         84,18 

30    -   Wasserstoff        187,192  10,32 

1    -   Sauerstoff  100^)00 .  5,50 

1  At  Methol  1815,892        100,0a 

t 

Schwefeltaure«  Methylen. 

Diese  Verbindang  stellten  wir  uns  nach  der  tob 
Domas  und  Peligot  gegebenen  Vorschrift  dar,  s&n- 
lich  darch  Destillation  von  1  Th.  Holzgeist  mit  IB  TL 
Scbwefelsäore.  Das  robe  Product  worde  eisige  Male 
mit  Wasser  geschüttelt  zur  Entfernung  der  Schwefel- 
säure,  kleiner  Antheile  essigsauren  Methylens ,  nnd  der 
schwefligen  Säure,  hierauf  auf  CUorcairium  gestellt,  und 
dann  einige  Male  über  gebrannten  Kalk  rectffidrt;  &t 
zuerst  übergegangenen  Theile  wurden  abgesondert  So 
gereinigt  erscheint  das  schwefelsaure  Methylen  als  ein 
farbloses,  unangenehm  riechendes,  schweres  Oel,  und 
besitzt  die  Ton  Dumas  und  Peligot  angegebenen  Ei- 
genschaften. 

Wir  bestimmten  blofs  den  Oehak  an  Sdvwefiekäore: 
die  Verbindung  wurde  loit  einer  <;oncej[itrirten  Kalilösnng 
längere  Zeit  digerirt^,  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft und  der  Bückstand  bis  zum  ruhigen  Schmelzen 
erhitzt;  die  Salzmasse  wurde  hierauf  in  Wasser  gelöst, 
mit  Salzsäure  Übersättigt 'und  die  Schwefelsäure  durch 
Ghlorbarium  gefällt. 

0,486  Grm.  sdiw«felsaures  Methylen  gaben  0,900 
Grm.  schwefelsauren  Baryts  s0,309ä  Schwefeisinre,  folg- 
lich enlhalten  100  Th.  63,64  Schwefelsäure;  der  Theo- 
rie nach  müfsten  63,3  i  Schwefelsäure  erhalten  werden. 

Da  unser  Besultat  so  genau -hiemit  übereinstimmt, 
und  wir  im  Verlaufe  unserer  Untersuchung  keine  Gründe 
fanden,  an  den  von  Dumas  und  Peligot  eriialtenen 


ResoIUkten  zu  sweifdo,  so  tmlerlicCMi*  wir  eioe  Elemab 
taranatyse. 

Wird  das  schwefelsaure  Methylen  mit  Wasser  ei- 
ner Destfllation  unterworfeD»  so  bleibt  in  der  Retorte 
eine  AoflOaung  von  Schwefelmethylensäurey  w2^epd  eine 
FlQssigkeit  Ton  milchigem  Ansehen  QberdestüUrt ,  auf 
welcher  sich  nach  einiger  Zeit  einzebe  Oekropfen  ab- 
sondern. Dieselben  zeigen  einen  ahnlichen  aromatischen 
Geruch 9  wie  das  Methol.  In  der  von  dem  Oele  ge-, 
trennten  Flflssigkeit  konnte  weder  durch  die  vorsichtig- 
ste Destillation  fflr  sich,  noch  Über  Cblorcalcium,  noch 
fiber  gebrannten  Kalk  auch  nicht  eine  Spur  von  Holz- 
geist nachgewiesen  werden,  und  ^och  hätte  dieser  Kör- 
per, nach  der  Theorie  toh  Dumas  und  Peligot,  in 
nicht  unbedeutender  Menge  erscheinen ,  müssen. 

Das  Kali  zersetzt  das  schwefelsaure  Methylen  auf 
gleiche  Weise  wie  das  Wasser;  aufser  einem  Kalisalz 
und  dem  genannten.  Oele  konnte  kein  anderes  Product 
erhalten  werden. 

Kleetaure«  Methylen. 

\ 

Die  kleesanre  Vei:bindung  wurde  durch  Destillation 
Ton  1  Th.  Holzgeist,  1  Th.  Kleesalz  und  2  Tb.  Schwe- 
felsaure erhalten.  Zuerst  gbht  etwas  unzersetzter  Holz- 
geist fiber,  sobald  aber  das  Kochen  beginnt,  sublimirt 
eine  weiCse  krystallinische  Substanz^  und  zwar  ohne  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Sftoro.  Lttfst  die  Bildufig  des 
kleesauren  Methylens  nach»  sq  bildet  sich  eine  grob^ 
Menge  «ohwefl]ger.<Sftuvä,  Essi^tore,  etwas  Metbol  und 
bisweiied  fluch  klein«.  Mengen  von  schwefelsaurem  Me- 
tbyleiL  .  Um  daa  «rhalteae  kleesaure  Methylen  zo  reinf- 
geo^  worde  es  zuerst  so  Uöge  zwisdien  Filtrirpapier  gf- 
preCst,  h\B  dassdbe  liiclHs  mehr  .einiogi  und  <bnn  b^i 
geündar  Wfimw  übtf  etftmg  Bl^ozyd  sublimirt. '  JDas 
xeine  kkeainre .Melbylcn  basa^  alle  physikaliscbeafli- 


m^ 


ben  angebeo.    Die  Analyse  gab  folgende  Resaltatei 
.  L'    0,411  Snbstant  gaben: 
'    Koblensäuro      0,6ll    zs  Kehlenglorf       0,1689 
Wasser  0,190    =  Wasserstoff      0^11 

Folgticb  in  100  Tbeüen: 

KjOUenstoff 
Wässerstoff 
Sauerstoff 


41,10 
5,13 

63,77 

;  100,00. 

H.    0,570  Substanz  gaben: 
Köhlensftore      0,855'  =  Kohlenstoff 
Wasser  0,263    =  Wasserstoff 

Auf  100  Tb.  berechnet: 


0,2364 
0,0292 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

Nach  Atomen. berechnet : 

'  i  At.  ^Klohlenstoff 
6  -  "Wasserstoff 
4    -   Sauerstoff 


41,05 

5,23 

63,72 

Toö,oa 


305,74 

37,44 

400,00 


Bereduict. 

41,18 

5,04 

53,78 


^    1  At.  Uees.  Methjlen  743,18  100,00. 

Wird  das  kleesauvo  Methylen  mit  Wasso*  behan- 
delt, so  löst  sich  anfangt  ein  Theil  unünraetzt  auf,  mudi 
mehreren  Stunde  jedoch  ist  die  Zersetznng^  WiollstHndig 
Ton  Statten  gegang»;  eine  hftheie  TemperatDrbeachlei;^ 
nigt  dieselbe.  Bei  dieser  Zersetoang  badet  «ich  einOel, 
Weicties  in  seinen  autseren  Eigenschaften  mit  dem  fiber- 
einkommt,  welches  bei  der  Zerlegung  dcb  aofawefekaii- 
ren  Methylens  schon  erWttbnt  worden  ist^  anlSerdem  wird 
iefaie  wabrige  AnflOeun^  der  ^Kl^esttttrc  oifadten.     Die 


QuaDtilM  des  Oeles  beträgt  Mi  Ar  Ecrstftning  derklee- 
sauren  Verbindiiiig  bei  weitiepi  iDebr»  als  bei  der  der 
schwefelsauren.  Holzgeist  konnte  gleichfaUs  keine  Spur 
nachgewiesen  werden.  Da  wir  uns.  selbst  den  Einwurf 
machten ,  daCs  vielleicht  eine  gewisse  Menge  Methol  me- 
chanisch in  der  kleesauren  Verbindung  enthalten  seyn 
konnte  y  so  haben  wir  alle  mögliche  Sorgfalt  TdaVautter- 
wandt ^  um  die  VerbnMung  in  der  gröCsten*  RdUheSI  zu 
erhalten*  Wir  haben^  gro£se  QcttBtitaten  theik  6brch 
Wasser,  theils  durch  wäCsriges  Kalt*  zersetzt,  und  die 
zersetzte  Masse  einer  Destillation  unterworfen.  Wir  ha- 
ben die  ersten  Antheile  für  sjcb  gesammelt,  diese  wie- 
derholten Rectificationen  unterworfen,  theils  fflr  sich, 
theils  fiber  gebrannten  Kalk  und  über  Chlorcaicium.  Wir 
haben  den  Versuch  häufig  wiederholt,  und  sind  niemals 
im  Stande  gewesen,  auch  nur  ein  wenfg  Holz|ei6t  nach- 
zuweisen. Immer  ging  eine  milchige  FlCfssigkeit  über,  auf 
welcher  sich  in  der  Ruhe  die  genannten  Oeltropfen  ab- 
sonderten. ^    ' 

Wird  'die  kleesaure  Verbindung  mit  w&fsrigem  Am- 
moniak behandelt,  so  bildet  sich,  wie  auch  Dumas  und 
Peligot  beobachteten,  Oxamid. 

Analyse  des  .4qrcK  ZecseUung  der  kleesaurcn  Terbindmig  crlultenen 

Oclcs.,  

Das  anf  die  angegebene- Weise  dargestellt«  Od  z^igt 
tmgeffthr  das  spec.  Gewicht  d^  Wassersv  und  scheidät 
sich  deshalb  nur  änfserst  lang3ani  v«nd€diSelbe&  ab.  Bs 
besitzt  einen  dem  Methol  khnlicben,  aBertsttfrkereo  ftrs- 
matischen  Geruch.  Durch  Verbrennung  mit  Kupferösjd 
wurdev  folgende  Resultate  erbalten  :      ^ 

I.     0,288  Substanz  gaben: 

Kohlensttore      0,832    ss  Kohlenstoff       0^2306 
Wasser  .  0,864    » Wasserstoff      (M)4(H: 


«IM 

l 

FolgHcbiftlMTheOch: 

• 

EohlenstofF 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

79,86 

14,03 

6.11 

100,00. 

• 

.  IL     0,274  Solisranz  gaben 
KeUensinre      0,798    bs 
Wasser             «^4    as 
In  100  Tbdlen:    ■ 

KoUetastoff' 
Wasserstoff 

0,2206 
,0,0382 

'  Kohlenstpff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

80,51 

13,94 

5,55 

100,00. 

Anf  AtoBfe  berecknet: 

Bcredmec 

20  At  Kohlenstoff 

42    -   Wasserstoff 

1    -   Sauerstoff 

1528,700 
262,072 
100,000 

80,86 

13,85 
6,28 

f        1890,772 


99,99. 


EtMgiaiiret  Methylen. 

Diese  VerbiDdung  wurde  durch  DestUlatioo  Ton  1 
Th.  essigsaurem  K^Ii,  1  Th.  Holzgeist  und  2  Tb.  Schwe- 
felsäure erhalten.  Die  Verbindung  destillirt,  wie  die 
kleesaure,  gleich  im  Anfange  ohne  EntwickluDg  von  schwef- 
liger SSure  über;  später,  wenn  die  Bildung  des  essi^ 
sauren  Methylens  gröfstentheils  aufhört,  erscheinen  schwef- 
lige S&ore,  Essigsäure,  Methol  und  etwas  sdiwefelsaorca 
Methylen.  Sobald  sich  schweflige  SSure  zu  entwiekela 
begann,  wurde  die  Vorlage  gewechselt,  und  btofs  die- 
ses erste  Destillat  zur  Darstellung  der  reinen  Verbin- 
dung benutzt;  de  wurde  durch  Schütteln  mit  Wasser, 
und  Deslillation  Ober  CUorcaldum  und  gebranntea  Kalk 


gerdD^t.  Aoeh  diese  Snli^taDs  beritzt  alle  Ei^oschaf- 
teD  der  von  Dumas  und  Peligot  beschriebenen  Yer- 
bindoDg;  auch  die  Elementaranalyse  f/eh  dieselben  R^ 
floltate. 

L    0,547  Substanz  gaben: 


KoUensftnre      0^70    = 

Wassfr             0,406    = 

Eolglicli  in  100  Tbeilen: 

Kohlenstoff 
'Wasserstoff 

0,2682 
0^0451. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

49,03 

8,23 

42,74 

100,00. 

U.    0,393  Substanz  gaben: 
Kohlensaure      0,698    = 
Wasser             0,286    = 
In  100  Tbeilen : 

Kohlenstoff 
WasserMoff 

0,1930 
0,0318 

Kohlenstoff 
'Wasserstoff 
Sauerstoff 

49,11 

8,09 
42,80    ., 

\ 

ioo,oa 

Auf  Atome  berechnet :  - 

Bctedmct 

6  At.  Kohlenstoff 
12    -    Wasserstoff 
4    •   Sauerstoff 

458,610 

74,877 
400,000 

49,15 

8,03 

42,82 

1  At.  essigs.  Methylen  933,487  100,00. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht  anch,  wie  bereits  schon 
mehnnak  angegeben  wurde,  bei  der  Destillation  des  Holz* 
geistes  mit  Schwefelskure.  Wir  hielten  anfangs  dtfs  bei 
der  Destillation  von  1  Th.  Holzgeist  mit  4  Th.  Schwe- 
felsäure erhaltene  ölige  Destillat  fOr  das  reine  schwefel- 
saure Methylen,  und  das  essigsaure  Methylen  für  ein 
Zertetzungspreduct  des  erstereo.    Wir  behandeltea  da- 


ber  die  riSralfiiDdidie*  adwrefebaore  V^rbi&dangy 
dem  sie  mit  ntaig.  Wasser  gevPascbeB^riflld  Ober  CUor- 
eaiciom  tuid.  gd^mnufeii  Kalk  destillict  wek^ien  w«r,  mü 
etwas  Kali,  und  unterwarfen  das  Gemenge  einer. Dcilfl- 
lation.  Das  Destillat  wurde  diirch  CidorcAldoiii  entwSs- 
sert/  und  eine-  angenehoi  ätberijBobi  riecheade  Jtmd  sfiCi 
scbmeckeade  Vlüsst^eit  in  rei^Uicber  Menge  erkalten. 
Dieselbe  wurde  einer  Elemsotar^nalys^  unt^rwbrCsa,  imd 
die  Resultate  stimmten  vollständig  mit  der  Zusammen- 
setzung des  essigsauren  Methylens  überein.  Wir  destil- 
lirten  hierauf  eina  neue  Quantität  dieses  Gemenges  auf 
dem  Wasserbade,  wobei  die  essigsaure  Verbindung  w»- 
ter  heftigem  Kochen  in  die  Vorlage  überging,  mit  Z»- 
rücklassung  einer  nur  sehr :  geringen  Meage  scfrvrefejbao- 
reu  Methgriens.  Das  DieslillftI  war  nun  Icjcfater  ala  .Was- 
ser und  verhielt' sich  gans&  wie  essigsaures  Methylen.  Die 
Elementaran^ljse  gab  folgende  Re^tate« 
I.  0,602  Subst^Q]^  gaben: 
Kohlensaure  1,078  =  Kohlenstoff  0,2981 
Wasser  0,468    ==  Wasserstoff     0,0520 

In  100  Tbeilen: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


49,51 

8,64 

41,85 


100,00. 

II.    0,503  Substanz  f^ben: 
Ko^lensiure      0,940  *  =  Kohlenstoff 
Wasflfer  0,403    ==  Wasserstoff 

'  Folglich  Ui  100  Tbeilen: 

•        Kohlenstoff         49,04 

Wasserstoff        '   8;45 

•  Sauerstoff        '    '42,51 


0,2599 
0,0448 


100,00. 
Dos  esrigsaure  Metl^leü  ist  in  Wassei;  in*zieiili- 
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eher  MeDge  löslich^  and' wird  tielbtt  dorch  Kodien  mit 
'Wassjer  nur  in  ajebr  geriager  Menge  zersetzt.  Besser 
^irkt  Kali,  jedoch  geht  die  Zersetzung  auch  mit , diesem 
Aeagenz  nur  sehr  langsam  und  schwierig  von  3tatten. 
Um  dieselbe  TollstSndig  zu  bewerkstelligen,  mufs  die 
T'erbindung  so  lauge  über  eine  Kalilösung  destilUrt  wer- 
den, als  sich  iü  dem  Destillate  noch  durch  den  Geruch 
^ie  Gegenwart.  derTerbindnug  bemerken  IfiCst.  3ei  die- 
ser Zersetzung  bleibt  Jn  der  Retorte  essigsaures  Keti  su«> 
rfick,  w&hrelid  in  der  Vorlage  sich  .ein,  Wesser  befiooh 
det,  auf  welchem  das  schon  (neBrmals  erwähnte  Oei  ^o 
beobachten  ist;  jtedoch  wird  bei  der  ZenteUimg  des  essigr 
ssmren  Methjlens  weniger  tou  dieser  Substsu^x  gebildet» 
als  bei  der  der  kleesauren  Verbindung.  Von  Holzgeist 
iLonnte  aber  bei  derselben  wieder  keine  Spur  nachge- 
wiesen werden«  .  i. ,         .  ,      . 


Dorch  diese  Untersuchungen  glauben'  wir  voUstte- 
dig  nachgewiesen  zu  haben,  dafs.  der  Holzgeist  aUerdIngp 
die  von  Dumas  und  Peligot  beschriebenen  Verbin- 
dungen, mit  allen  physikalischen  Eigenschaften»  «Welche 
die  genahnten  Chemiker  von  > demselben  erwähnen,  bil-r 
den  kann.  Aber  eben  so  gewiüs.  glauben  wir;  liat  Adk 
durch  diese  Untersocbutagen  herausgestellt  dafe  die  Theo* 
rie,  welche  diese  Chemiker '  üb^r  die  eigentliche  Matur 
des  Holzgeistes  aü^estelit  haben,  nicht  richtig  ist»  ob? 
gleich  auf  eine  auffallende  Wdse  die  Elementaranaly-t 
sen  die  aufgestellte  Theorie  Tollkommen  zu  ugtefttützen 
scheinen.  ... 

;  Wäre  der  Holzgeist  eine  dem  Weingeiste  lanaloge 
Verlrinduog,  so  mülste  bei  der  Ze^etzuug  des  kkesaüp 
ren,  essigsauren  etc.  Methylens  wieder  Holz^eist  gebit 
det  werden.  Bei.  dieser  Zersetzung  aber  kann  die. Snbt 
stanz,  -Vekhk  in.  diesen  Verbindungen  mit  Essigsäure,' 
Kleesäure  u.  si  w.  verbunden  ist,  nicht  wieder  in  Holz^ 


gebt  zorflelgefthrt  werden,  sondern  dieSe  zerMt  m  Was- 
ser nnd  em  Oel yon  der  ZnsammensetxangCaoH^stOy  wie 
Folgendes  deatUcb  machen  wird: 

lÖ  At  einer  solchen 
MethylenTerbindong  =C2oH«oO|o+10X 

zerfallen  in         CtoH4,0     +9Aq+10X. 

Diese  Zersetzungen*  beweisen  daher ,  dafe  die  Yer^ 
biadong  CsH^O  zum  Holzgeiste  nicht  in  derselben  Be- 
ziehung stehen  kann  wie  der  Aether  C«  H^oO  zum  Wdn- 
gäske;  es  wSre  sonst  nicht  einzusehen,  warum  C,  H«  O 
sieh'  nicht  wieder  mit  Wasser  zu  Hojzgeist  Terbindef, 
aondem  ioi  Gegentheil  tidi  in  ein  Oel  und  Wasser 
zerlegt. 

Wenn .  daher  Schwefelsaure  auf  Holzgeist  einwirkt, 
so  werden  seine  Elemente  erst  ganz  and^s  gruppirt,  um 
sich  in  die  beschriebenen  Verbindungen  umwandeln  zu 
können,  wahrend  aus  dem  Weingeiste  Aether  und  Was- 
ser, welche  beide  Stoffe  schon  als  solohe  in  demselben 
«Bthalt^n  sind,  abgeschieden  werden. 

Es  könnte  vielleichl  für  die  V^bindnngen,  welche 
ads  dem  Weingdste  und  dem  Holzgeiste  mit  den  Siu- 
ren  entstehen,  der  Unterschied  aufgestellt  werden,  dafs^ 
wahrend  in  den  Verbindungen  aus  dem  Weingeist  schon 
ein  Kadical  C^Rao  fertig  gdbildet  yorhänden  ist,  wel- 
ehe«  mit  einem  Ateiae  O  den  Aether  bildet,  ein  solches 
durch  die  Eiowirkiuig  der  Säuren  auf  den  Holzgei&t  erst 
erzeugt  und  in  ein  Hydrat,  das  Hydrat  des  Methylens 
sBCjH^  +  Aq,  umgewandelt  werde,  ohne  .  anzunehmen, 
daCs  im  Holzgeiste  selbst  schon  ein  solches  Hydrat  ent- 
halten sey.  Bei  der  Zersetzung  dieser  Verbindungen 
aber' verwandelt  sich  dieses  Radical  =:C2H4  in  einen 
polymeriscben  Kohlenwasserstoff  ==020^401  wel(:ber 
Puramethflcn  genieinnt  werden  könnte^  qnd  der  sich  im 
AugenbMck  seines  Abscheidens  mit  einem  Atom  Wasser 
▼erbihdef. 

Je- 
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JedenEalls  glauben  iivir,  dafs  der  Methylenäther 
CaH^O  TOD  Dumas  ^und  Peligot  nicht  als  solcher  in 
den  verschiedenen  Metbjrlenverbindungcn  enthalten  ist; 
denn  es  wSre  jedenfalls  sonderbar,  daCs  ein  und  dieselbe 
Substanz  hei  der  Abscheidung  mit  Wasser  sich  in  Was* 
ser  und  ein  Oel  zerlegt,  während  die  gleiche  Verbin- 
dung im  freien  Zustande  weder  durch  Wasser,  noch  durch 
Alkalien,  noch  durch  Säuren  irgend  eine  Veränderung 
erleidet. 

Zwar  könnte  in  den  Mcthyleuverbindungen  auch  ein 
Oxyd  gedacht  werden ,  welches  bei  seiner  Abscheidung 
in  das  Oel  und  Wasser  zerfiele;  jedoch  scheint  uns,  dafs 
die  erste  Hypothese  die  Verschiedenheit,  welche  bei  der 
Zersetzung  der  Methylenverbindungen  und  der  Aether- 
arten  beobachtet  wird,  besser  erklären  würde. 

Noch  weniger  glauben  wir  kann  angenommen  wer- 
den, daCs  die  Verbindungen,  welche  aus  dem  Holzgeiste 
^dargestellt  werden  können,  die  Körper  schon  fertig  ge« 
bildet  enthalten,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  daraus  ab- 
geschieden werden.  Diese  Betrachtungsart  würde  we- 
nigstens mit  unseren  gewöhnlichen  Begriffen  über  die  Zu- 
sammensetzungsweise der  Körper  im  Widerspruche  ste- 
hen; denn  hiernach  würden  diese  Verbindungen,  wenn 
man  im  Allgemeinen  die  Säure  mit  X  bezeichnet,  folgen- 
den allgemeinen  Formeln  entsprechen: 

(C,oH,,0+9Aq)+10X 
oder  : 

(CaoH4,0+X)+9XAq. 


X  7  I  1  t 

Wie  Xylit  aus  dem  rohen  Holzgeist  gewonnen  wird« 
ist  berieiis  oben  auseinandergesetzt  worden.  Es  ist 
vorfallen  Dingen,  um  diese  Verbindung  rein  zu  erhal- 
ten, darauf  zu  achten,  daCs  der  gereinigte  rohe  Hoh- 

PoaendoHf  •  AimaL  Bd.  XXXXnj.  39 
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gebt  80  lange  mit  Cblorcaldam  bebandelt  wird,  als  das- 
selbe noch  Holxgeist  dacaus  aufzoDehmen  hau  Stande  ist 
Wir  haben  f  um  Xylit  so  rein  wie  möglich  zu  erhalten» 
die  bei  der  Destillation  des  rohen  Holzgeisles  über  Chlor- 
calcinm  zuerst  übergegangenen  Theile  mehrmals  abwech- 
selnd über  gebrannten  Kalk  und  Chlorcaicium  destillirt, 
und  dabei  jedesmal  die  letzten  Antheile  abgesondert 

Der  so  gereinigte  Xylit  besafs   alle  Eigenschaften, 
welche  Lieb  ig  von   demselben  angiebt      Seinen  Sied- 
punkt fanden  wir  constant  bei  60"  C.      Die  Resultate 
unserer  Elementaranaljsen  weichen  indcfs  von  denen,  wel- 
che Liebig  erhielt,  etwas  ab. 
L     0,551  Suitstanz  gaben: 
Kohlensäure      1,065    =  Kohlenstoff       0,2945 
Wasser  0,496    =  Wasserstoff      0,055  L 

In  100  Theilen : 

Kohlenstoff  53,44 

Wasserstoff         10,00 
Sauerstoff  36,55 


99,ä9. 
IL    0,353  Substanz  gaben: 
Kohlensäure      0,679    =  Kohlenstoff 
Wasser  0,341    =  Wasserstoff 

Folglich  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff  53,17 

Wasserstoff         10,74 
Sauerstoff  36,09 

100,00. 


0,1877 
0,0379. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


Analpen  Ton  Liebif. 
L  und  IL  ^      I.  und  IL 

64,747  54,753  C, 
10,753  11,111  H, 
34,500   34,136   O 


100,000   100,000 


Berechnet.       * 
53,83 

10,97 
35,19 

99,99. 
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Diese  vier  Anaijsen  geben  fast  einen  Procent  Koh- 
lenstoff mehr  und  einen  Procent  Sauerstoff  weniger  als 
seine  Formel  verlangt,  während  sonst  gewöhnlich  der 
Qmgekchrte  Fall  stattfindet.  Dicfs  möchte  vielleicht  ver- 
mutben  lassen,  dafs  Liebig's  Subslanc  noch  etwas  von 
dem  Oele  enthalten  habe,  von  dem  der  Xjrlit,  wenn  man 
nicht  mit  gröfseren  Quantitäten  arbeiten  kann,  sehr  schwer 
zu  befreien  ist. 

Unsere  Analysen  geben  etwas  weniger  Wasserstoff 
als  die  von  Liebig  aufgestellte  Formel  erfordert,  daher 
yfit  denn,  bis  wir  andere  Grtinde  für  die  Festsetzung 
der  Zusammensetzung  des  Xjlits  besitz<;n,  folgende  For* 
mel  vorschlagen: 

Bcfcduidi 
6  At  Kohlenstoff         458,610  54,24 

14    -    Wasserstoff  87,356  10.32 

3    -    Sanehtoff  3f)0,000  35,43 


1  At.  Xj^lit  845,966  99,99. 

Eine  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  des  Dampfes 
fiel  anders  aus  als  diejenige,  welche  Kane  vorgeuom- 
men  hat.  Wir  erhielten  nämlich  2,261;  die  Berechnung 
giebt  2,33193,  wenn  man  annimmt,  dafs  sich  die  Bestand- 
theile  vier  Mal  verdichtet  haben. 

Gewichtstiberschufs   des  mit  Dampf  er- 
füllten Ballons  im  Vergleich  des  mit 
Luft  erfiAlten  0,259  Grm. 
Inhalt  des  Ballons  299  C.C 
Zurückgebliebene  Luft  0 
Temperatur  der  Luft  10^  C. 
Temperatur  des  Dampfes  99^  C* 
Barometerstand  0,726  HL 
Spedfisches  Gewicht  des  Dampfes  =2,264. 
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l^eh  der  Berechnang: 

6  Vol.  Kohlenstoff        5,05674 

14     -     Wasserstoff        0,96320 

3     -     Sanerstoff  3^0780 

9^2774. 


Terhalten  de»  Xyliu  cur  ScKwefelsSnre. 

Wird  Schwefels&ure  mit  Xjlit  verinischt,  so  findet 
eine  bedeutend  grOfsere  Wärmeentwicklunf;  statt,  ab  bd 
der  Mischung  des  Holzgeistes  mit  Schwefelsfiore.  Die 
Masse  ^ird  augenblicklich  dunkler  und  dickflQssiger,  und 
es  entsteht,  wie  wir  weiter  zeigen  werden,  dieselbe  SSun^ 
welche  der  Holzgeist  mit  der  Schwefelsäure  zo  bilden 
vermag. 

Werden  gleiche  Tbeile  Schwefelsäure  und  Xylit  ei- 
ner Destillation  unterworfen,  so  geht  im  Anfange  eine 
Flüssigkeit  ohne  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  fiber, 
welche  aus  unverändertem  Xjlit  und  dem  von  Reichen- 
bach entdeckten  Mesii  besteht.  Sobald  die  Entwick- 
lung der  schwefligen  Säure  beginnt,  was  nach  sehr  kur* 
zer  Zeit  eintritt,  wird  das  Destillat  Weggenommen;  das 
weiter  kommende  trennt  sich  in  zwei  Schichten,  tod  de- 
nen die  obere  gelb  gefärbte  hauptsächlich  aus  Mesit,  Me- 
tbol  und  schwefliger  Säure,  die  untere  aus  Xjlit,  Was- 
ser, Essigsäure,  schwefliger  Säure  und  zuweilen  aus  et- 
was schwefelsaurem  Melhj^len  besteht, 

Gmelin  ')  erwähnt  unter  den  Producten  der  De- 
stillation des  Holzgeistes  mit  Schwefelsäure  einer  Flüs- 
sigkeit, die  nach  seiner  Angabe  aus  zwei  Substanzen  be- 
steht, welche  ganz<  sicher  Mesit  und  Methol  sind. 

Bei  der  Destillation  von  4  Th.  Schwefelsäure  mit 
1  Th.  Xylit  sind  die  Erscheinungen  fest  dieselben ,  wie 
1)  Gmtlio,  Ihndbach  der  Chemie,  3.  Aufl.  Bd.  II  S.  345. 
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bei  der  Destillation  tod  4  Th.  Schwefelsäure  mit  1  Tb. 
Holzgeist;  aufser  etwas-  Mesit  werden  dieselben  Pro« 
ducte  ge|)ild'et. 

Werden  10  Th.  Schwefelsaare  mit  1  Th.  Xylit  de- 
atillirt,  so  findet  ganz  dasselbe  Verhalten  statt,  wie  bei 
der  Destillation  von  10  Th.  Schwefelsäure  mit  1  Th. 
Holzgeist ;  von  Mesit  wird  kaum  eine  Spur  gebildet. 

Bei  allen  diesen  Destillationen  bleibt  ebenfalb^  ein« 
schwarze  kohlige  Masse  in  der  Retorte  zurück. 

YcriuJtoi  des  XjVits  bei  der  Destillation  mit  Klees^  und  SchwelelsSor«» 

Bei  der  Destillation  von  2  Th.  Schwefelsäure  mit 
1  Th.  Xjitt  und  1  Th.  KIcesalz  gebt  im  Anfange ,  ohne 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  etwas  Mesit  und  un- 
zersetzter  Xylit  über,  sobald  sich  aber  schweflige  Säure 
bildet,  erscheint  in  der  Vorlage  eine  krjstallinische  Sub- 
stanz, neben  Essigsäure,  Methol  und  etwas  schwefelsau- 
rem Methylen.  Die  Flüssigkeit  wurde  von  der  erstarr- 
ten Masse,  die  durchs  das  eingeschlossene  Oel  gelb  ge- 
färbt war,  getrennt,  und  diese  nun  so  lange  zwischen 
Löschpapier  geprefst,  bis  dasselbe  nicht  mehr  feucht  wurde, 
und  hierauf  noch  einer  Sublimation  unterworfen.  Die  so 
erhaltene  Substanz  besafs  nun  vollkommen  alle  Eigen* 
Schäften  des  kleesauren  Methylens.  Es  entsteht  also  das 
kleesaure  Methylen  ganz  auf  dieselbe  Weise  aus  dem 
Xylit,  wie  aus  deni  Holzgeiste,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  Bildung  derselben  aus  dem  ersteren  immer  mit 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure  begleitet  wird,  und 
die  Ausbeute  nicht  so  reichlich  ist,  wie  bei  Anwendung 
Ton  Holzgeist; 

1 

VergleidioDg  der  Barjtsalie  der  SSurcn,  welche  durch  Vermisdien  des 
Hollgeistes  and  des  Xyllts  mit  Schwefelsaure  eDtstebeo. 

Sowohl  Xylit  als  Holzgeist  bilden,  mit  Schwefelsäure 
▼ermischt,  eigenthUmliche  Säuren,  welche  mit  der  Baryt- 
erde lösliche  Salze  hervorzubringen  vermögen.   Wir  über* 
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xengteD  MTkSf  dafe  die  VeiirindaBg,  welcb^'  Xyfit  m  bil- 
den vensAg»  identisch  ist  mit  der,  welebe  durch  Holz- 
geist gebildet  mrd,  und  'die  bereits  von  Dumas  und 
P^ligot  nfihe^  untersucht  und  bescihri^ben  worden  ist. 
Jedoch  findet  bei  der  Bildung  dieser  Säuren  ein  wesent- 
licher-Unterschied  statt.  Werden  nfimlich  gleiche  Theile 
Holzgeist  undSohwefeisllure  vermischt,  die  Mischung  vaii 
Wasser  verdilniit  und  dann  mit  hohlenaeuran  Baiyt  ge- 
sättigt, so  fäUt  kaum  gefirbter  adiwefelsaurer  Baryten 
Boden,  und  die  dartiber  stehende  Flüssigkeit  ist  voUkom* 
nien  klar.  'Werden  dagegen  gleiche  Theile  Xyttt  und 
Scfcwe£elsiure  .gomeiigt  und  die  Mischung  mit  Wasser 
verdünnt,  so.  b^sitit  die  sp  erhaltene  Flüssigkeit  eine 
tief  rotbbraune  Farbe.  Wird  b^erauf  mit  kohlensaurem 
Barjt  gesättigt, <  so  fällt  mit  dem  schwefelsauren  Baryt 
ein  brauner,  äligbarziger  Körper  zu  .Boden,  welcher  das 
Filtrireyi  der  Salzlösung,  indem  er  wie  ein  Harz  das  Fil- 
trum  überlieht,  sehr  erschwert. 

Die  Analyse  dieser  Salze  auf  die  Menge  der  Schwe- 
felsäure und  des  Baryts  W4i^e  auf  folgende  Weise  vor- 
genommen: Eine  gewogene  Menge  des  Salzen  wurde  mit 
einem  Gemenge  von  Salpeter  nnd  kohlensaurem  Kali  ge- 
glüht, die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  mit 
Salzsäure  übersättigt  und  der  schwefelsaure  Baryt  abfil- 
trirt.  Aus  diesem  wurde  die  ganze  Menge  des  in  dem 
Salze  enthaltenen  Baryts  und  i^e  Hälfte  der  Schwefel- 
säure gefunden;  die  andere  Hälfte  der  Schwefelsäure, 
welche  noch  in  der  durthßltrirten  Flüssigkeit  enthalten 
war,  wurde  mit  Chlorbarium  gefällt. 

I.     0,779  Grm.  des  Barytsalzes  aus  Holzgeist  gaben^. 

1)  0,448  schwefelsauren  Baryt,  w^rin  0,2940   Ba- 

ryt und  T 

04540  Schwefelsäure  enthalten  «sind; 

2)  0,454  schwefelsauren  Baryt,  worin  0,1560  Schwe- 

felsäure enthalten  sind. 
Also  enthalten  0,779  dieses  Salzes : 
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Baryt  0,2940  o^er  in  100  Th,    37,74 

Schwefelaäure       0,3100     ....      39,79. 

1,092  GnD.  des  Salzes  mit  Kupferoxyd  yerbranni; 
gaben : 

Kohlensäure      0,270  .  =  Kohlenstoff      0,0746 
Wasser  0,302    =  Wasserstoff      0,0335 

In  100  TheUen: 

Kohlenstoff        6,84 
Wasserstoff       3,07. 

Wird  für  das  Krystallwasser  hiervon  1,10  Wasserstoff 
abgezogen,  so  bleibt  noch  1,97  Wasserstoff  für  die  or« 
panische  Substanz. 

II.    0,350  Grm.  des  Barytsalzes  aus  Xylit  gaben: 

1)  0,202  schwefelsauren  Baryt,  worin  0,1316  Baryt 

und 
0,0746  Schwefelsäure  enthalten  sind-, 

2)  0,199  schwefelsauren  Baryt,  worin  0^0684  Schwe- 

felsäure enthalten  sind. 

Also  enthalten  0,350  dieses  Salzes: 

Baryt  0,1316  oder  in  100  Th.    37,88 

Schwefelsäure       0,1430     ....       39,38. 

1,026  Grm.  dieses  Salzes  mit  Kupferoxyd  yerbrannt, 
gaben : 

Kohlensäure      0,267    =  Kohlenstoff       0,0738 
Wasser  0,327    =  Wasserstoff      0,0363. 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff  7,19 

Wasserstoff         3,54. 

Wird  für  das  Krystallwasser  hiervon  1,10  Wasserstoff 
abgezogen,  so  bleibt  noch  2,44  Wasserstoff  für  die  or- 
ganisdie  Substanz. 
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Barytnk ans  Holsgciit^  am  Xjltt. 


Baryt 

37,74 

37,88 

Scbwefelsfiore 

39,79 

39,38 

Kohlenstoff 

6.84 

7,19 

Wasserstoff 

1,97 

2,44 

Sauerstoff 

3,76 

3,21 

Wasser 

9,90 

9,90 

100,00        100,00. 

M  e  5  i  t» 

Das  bei  der  Destillation  von  gleichen  Theilen  Xj- 
lit  mit  Schwefelsäure  vor  der  Entwicklui^g  von  schwef- 
liger Säure  erhaltene  Destillat  scheidet  sich  beim  Vermi- 
schen mit  gleichen  Theilen  Wasser  ab,  und  schwimmt 
als  eine  ätherische  Flüssigkeit  auf  demselben«  Das  er- 
haltene Destillat  ist  ein  Gemenge  von'Xjlit  und  Mesit. 
Die  Trennung  beider  Stoffe  geschieht  am  besten  durch 
Chlorcaldum,  welches  in  Xjlit  löslich,  in  Mesit  aber  un- 
löslich ist.  Wird  daher  ein  Gemenge  von  Xjlit  und  Me- 
sit mit  Chlorcalcium  in  Berührung  gebracht,  so  scheidet 
sich  in  demselben  Verhältnisse  als  das  Chlorcalcium  sich 
im  ersteren  sich  auflöst,  der  letztere  in  Gestalt  einer 
leichten,  wasserklaren  Flüssigkeit  ab  und  schwimmt  auf 
der  schweren  Chlorcalciumlösung.  Wird  der  Mesit  ab- 
genommen, abermals  mit  Wasser  geschüttelt,  um  kleine 
Antheile  von  Xylit,  die  noch  vorhanden  seyn  können, 
wegzunehmen,  und  sodann  durch  mehrmalige  Destillatio- 
nen über  Chlorcalcium  und  gebrannten  Kalk  entwässert, 
so  bat  man  ihn  vollkommen  rein.  Auch  mufs  zur  Dar- 
stellung eines  reinen  Mesits  besonders  darauf  Rücksicht 
genommen  werden,  dafs  die  zuerst  übergehenden  Theile 
von  den,  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  über- 
gehenden Substanzen  sorgfältig  getrennt  werden;  denn 
die  letzteren  enthalten  immer  Methol^  von  dem  der^e- 
Sit,  wenn  nicht  grofsi  Quantitäten  zu  Gebote  stehen,  nur 
schwierig  zu  trennen  ist.     Das  Verhalten  des  Mesits  zum 
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Chlorcaldam  beweist  bialiDgliGfa,  dafe  der  zur  Darstel- 
lung des  Meaits  angewandte  Xylit  den  Mesit  nicht  schon 
enthielt,  denn  sonst  mQCBte  derselbe  sich  gleichfalls  durch 
Chlorcalcium  in  zwei  Schichten  trennen  lassen. 

^Beim  reinen  Mesit  fanden  wir  ebenfalls  diejenigen 
physikalischen  Eigenschaften,  welche  Reichenbach  von 
demselben  angiebt.  Er  brennt  mit  einer  leuchtenden,  ro- 
fisenden  Flamme,  bedarf  ungefähr  3  Th.  Wasser  zur  Auf- 
lösung, besitzt  ein  specifisches  Gewicht  von  0,808  nüdT 
ein^  Siedpunkt  von  63^  C.  Die  Analyse  gab  folgende 
Hesultate : 

I.     0,312  Substanz  gaben: 
Kohlensäure      0,612    =  Kohlenstoff       0,1669 
Wasser  0,272    =  Wasserstoff      0,0302. 

In  100  Thtilen: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

54,13 

9,67 

36,19 

99,99. 

11.    0,414  Sobstanz  gaben: 
Kohlensäure      0,818    = 
Wasser             0,372    = 
In  100  Theileo: 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 

0,2262 
0,0413. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

54.64 

■      9,97 

35,38 

99,99. 

Auf  Atome  berechnet : 

• 

6  AL  Kohlenstoff 
13    -    Wasserstoff 
3    -    Sauerstoff 

458,610 
81,117 

300.000 

54,64 

9,66 

35,70 

1  At  Mesit 


839,727        100^00. 
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Dm  BaBtimiDirog  des  spedfischen  Gewidito  des  Dam- 
pfes dieser  Substanz  gab  ^73 ,  Dach  der  Berechoong 
erbalt  mao  3,06631,  wenn  man  aoDimnity  daCs  die  Be- 
standtheiU  sich  drei  Mai  verdibbtet  haben.         ^ 
'    GewichtsIkbersdiaCi  des  mit  Dampf  ge- 
rollten  Ballons  im  Vergleich  des  mit 
Luft  erfüllten  0,296  Grm. 

Inhalt  des  Ballons  210  CC. 

ZuriickgebKebene  Luft  1  CC 

Tmperatur  der  Luft  8''  C 

Temperatur  des  Dampfes  99^  C 

Barometerstand  0,728  M.M. 

Specifisches  Gewicht  des  Dampfes  =2,873. 

Mach  der  BerecbnOog: 

6  Vol.  Kohlenstoff         5,05674 

13     -      Wasserstoff        0,69440 

3     -      Sauerstoff  3,30780 

9,25894. 
^:?^=3,0863L 

Mischt  man  Schwefelsäure  mit  Mesit,  so  findet  eine 
viel  unbedeutendere  Erwärmung  und  schwächere  Färbung 
statt,  als  bei  der  Mischung  mit  Holzgeist  oder  Xylit.  Es 
bildet  sich  hierbei  ebenfalls  eine  Säure,  welche  mit  Ba- 
ryt ein  lösliches  Salz  giebt;  diefs  scheint  aber,  einer  vor- 
läufigen Untersuchung  zufolge,  nicht  dasselbe  Salz  zu 
sejn,  welches  man  aus  Holzgeist  oder  Xjlit  erhält 

Bei  der  Destillation  von  gleichen  Theilen  Schwefel- 
säure und  Mesit,  bildet  sich  schweflige  Säure,  Essigsäure 
und  ein  Oel,  welches,  wie  die  nähere  Prüfung  und  Ana- 
lyse zeigte.  Methol  ist  Das  Oel,  das  zur  Analyse  an- 
gewandt wurde,  konnte  wegen  Mangel  an  Substanz  nicht 
ganz  wasserfrei  gemacht  werden,  jedoch  wird  die  Ana- 
lyse hinreichen,  um  die  Identität  dieses  Oeles  mit  den 
Methol  zu  Jbestätigen. 


m 


0^310  Sobstanx  gaben:     « 

r., 

., 

Kehleasäure      0,911    s 

Kohleoatoff 

0,2519 

.^.  Wasser     .        0,304    =s 

Wasserstoff 

0,03^. 

Id  100  Tbeilen: 

Kohlenstoff 

81,26 

•,.,:    •• 

Wasserstoff 

10,§0 

- 

Sauerstoff 

7,83 

99,99.      . 

Destilltrt  mau  Mesit  mit  mebr  Schwefels&urey.so  er«- 
halt  man  fast  blofs  Essi^sfur^  und  schweflige  Säure;  es 
bildet  sich  nur  sehr  weni|  Bfethol  und  gar  kein  achw^ 
felsanres  oder  essigsaures  Methylen. 

Mesit  mit  Kleesalz  und  Schwefelsäure  destillirt,.  lie^ 
fert  keine  Spur  von  kleesaurem  Methylen;  es  bildet  sich 
blofs  wieder  Methol,  E^ngß^ure  und  schweflige  Säure. , 


Aus  den  mifgethellten  Untersuchungen  ergiebt  sich, 
dafs  der  rohe  Holzgeist  nach  der  Reinigung  mit  gebrann- 
tem Kalk  ein  Gemenge  von  Substanzen  seyn  kann,  die  je 
nach  den  Umständen,  unter  denen  er.  sich  bildet,  in  verr 
scbtedener  Menge  aich  vorfinden,  und  von  depen  auch 
die  eine  oder  die  andere  öfters  fehlefi  kann.  Jedenfalls 
bat  die  Temperatur  bei^der  trocknen  Destillation  einen 
nicht  unbedeutenden  Einflufs  auf  die  sich  bildenden  Stoffe. 
Aus  derselben  Hokessigfabrik,  aus  welcher  Hr.  Professor 
LöW'ig  fest  reinen  Holxgeist  ertiallen  hatte,  erhielten 
wir  ungefähr  ein  halbes  .Jahr*apäler  ein  Product,  das 
gröfstentheils  aue  Xylit  und  nur  aus  wenigem  Holzgeist 
bestand. 

Aus  den  Angaben  von  Dumas  und  Peligot  scheint 
hervorzugehen^  dafs  sie  mit  einem  reinen  Holzg^e  ihre 
Untersuchungen  angestellt  haben;  einen  gleichen  scheint 
auch  Kaue  au  seinen  Versuchen  gehabt  .zu  haben. 

Ein  Gemenge  von  Xylit  und  Holigeist  hatte  ohne 
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Zweifel  Gmelin,  da  sein  Holzgeist  bei  der  Destillation 
mit  SchwefelsSure  Mesit  lieferte,  und  wahrscheinlich  auch 
Lieb  ig,  wenigstens  scheint  diefe  aus  den  beiden  Ana- 
lysen herrorzugehen,  die  er  nach  den  ersten  Rectifica- 
t^onen  über  Chlorcaldum  angestellt  hatte.  Wird  nSm-^ 
lieh  T,on  der  angegebenen  Zusammensetzung  die  des  Xj- 
Üts  abgezogen,  so  wird  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nicht 
im  'Verhältnisse  wie  im  Wasser  erhalten,  sondern  der 
Wasserstoff  beträgt  etwas  mehr,  woraus  sich  vermuthen 
Jlfst,  dafs  sein  Xylit  noch  etwas  Holzgeist  enthielt« 

Nach  den  Angaben  Ton  Reichenbach  und  Ber- 
zelins  enitfaält  der  rohe  Holzgeist  bisweilen  Mesit. 

Enthält  der  gereinigte  rohe  Hohgeist  sehr  viel  Holz- 
geist imd  nur  wenig  Xylit,  so  kann  der  Fall  eintreten, 
d.nfs  bei  der  Sättigung  mit  Chlorcaicium  sich  etwas  Xylit 
abscheidet,  welcher  leicht  mit  Mesit  Terwechselt  werden 
könnte.  Da  jedoch  Xylit  mit  Wasser  sich  in  allen  Ver- 
hähnissen  mischt,  so  ist  es  leicht,  sich  von  der  Anwe- 
senheit der  einen  oder  der  andern  Substanz  zu  t\ber- 
zeugen^ 

Sollten  Holzgeist,  Xylit  und  Mesit  gleichzeitig  mit 
einander  gemengt  vorkommen,  so  geht  die  Trennung  der- 
selben aus  dem  angegebenen  Verhalten  dieser  drei  ver- 
schiedenen Stoffe  zum  Chlorcaicium  von  selbst  hervor. 

Es  scheint  uns  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  diese 
verschiedenen  Stoffe,  wenn  sie  verschieden  hoben  Tenh 
peraturen  ausgesetzt  werden,  in  einander  übergehen  kön- 
nen, und  wir  hoffen,  sowohl  über  diesen  Gegenstand,  so 
wie  über  verschiedene  zum  Tbcil  schon  berührte  Punkte^ 
später  mehreres  mittheilen  zu  können. 


Nachschrift.  Die  Arbeit  über  den  Hplzgeist  wurde 
von  zwei  meiner  Schüler,  weldie  sich  mit  dem  gröfsten 
Eifer  dem  Studium  der  Chemie  widmen,  im  hiesigen  La- 
boratorium unter  meinen  Augen  ausgeführt.     Die  Arbeit 
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mafs  in  jeder  Beziehong  für  eine  selbsfstfindige  gebalteo 
wefden,  unci  ich  erlaube  mir,  die  Versicherung  zu  ge- 
ben, dafs  beide  junge  Männer  mit  ängstlicher  Gewissen* 
bariigkeit  experimentirlen.  Die  Resultate,  welche  sie  er- 
bielten,  sind  in  mehrfacher  Hinsicht  interessant.  Sie  be- 
stätigen die  analytischen  Resultate  der  Dumas  nndPe- 
ligot'schen  Untersuchung;  sie  zeigen  aber  auch,  welche 
falsche  Schlüsse  aus  den  besten  Analysen  gezogen  werden 
können,  wenn  der  Analytiker,  befangen  von  theoretischen 
^  und  hypothetischen  Ansichten,  seine  Untersuchungen  gleich 
von  vorn  herein  in  der  Absicht  anstellt,  durch  dieselbe 
neue  Belege  für  solche  vorgefaCste  Meinungen  zu  er- 
halten. 

Die  Arbeit  von  Dumas  und  Peligot  ist  so  rund, 
glatt  und  abgeschlossen,  wie  wenige  in  der  organi- 
schen Chemie;  das  Material  fügte  sich  auf  das  Willigste 
in  die  Ansichten  der  Untersi|icher.  Aber,  freilich  haben 
dieselben  Alles  unberührt  gelassen,  was  nicht  in  ihren 
Kram  pafst,  und  namentlich  die  Menge  Productc,  die 
aufser  ihren  Verbindungen  noch  gebildet  werden,  mit 
keiner  Sylbe  erwähnt,  und  dennoch  waren  diese  allein 
schon  hinreichend,  um  ihnen  zu  zeigen,  dafs  für  die  ge- 
liebte Theorie  beim  Holzgeist  wenig  Nahrung  zu  ho- 
len ist. 

Da  Xylit  dieselben  Verbindungen  bilden  kann,  wie 
der  Holzgeist,  nebenbei  aber  noch  Mesit  gebildet  wird, 
so  könnte  angenommen  werden,  Xylit  sey  eine  chemi- 
sche Verbindung  vom  Holzgeist  und  Mesit.  Diese  An- 
sicht ist  aber  entschieden  unrichtig.  Mesit  und  Xylit  wei- 
chen in  ihrer  Zusammensetzung  so  wenig  von  einander 
ab,  dafs  sie  fast  für  isomere  Verbindungen  gehalten  wer- 
den könnten.  Mesit  mfifste  aber  eine  ganz  andere  Zn- 
sammensetzung haben,  wenn  er  mit  Holzgeist  verbunden 
den  Xylit  darstellen  sollte.    Auch  ergiebt  sich,  wenn  die 

Umstände   Ibeobachtet  werden,   unter  denen  der  Mesit 

• 

ans  dem  Xylit  entsteh^  dafs  es  sieb  keineswegs  um  eine 


blofse  AbscheiduDg  des  Mesits  ban'delt.  Aber  gerade  £e 
Firtiigkeit  des  Xylits,  dteselbeu  YerbiDdiiDgen  mit  SSare 
bilden  zu  lOnncn,  yvie  der  Holzgeist,  giebt  den  richti- 
gen  Maafsstab  zur 'Prüfung  der  Dnmas-Peligot'schen 
Theorie  über  die  Natur  des  Holzgeistes. 

Dfe  analytischen  Resultate  von  Schweitzer  und 
Weidmann  Ober  den  Xjrlit  weichen  etwas  von  denje- 
nigen ab,  welche  Liebig  gefunden  hat.  Der  Unterschied 
ist  aber  nicht  so  grofs,  dnfsnicht  die  Formel  C4H10O,, 
welche  Lieb  ig  fQr  den  Xylit  aufgestellt,  auch  aus  den 
Resultaten  der  ersteren  abgeleitet  werden  könnte.  Nach 
dieser  Formel  könnte  der  Xylit,  wie  schon  Liebig  be- 
merkt, als  das  zweite  Oxyd  des  Aethyls  angesehen  wer- 
den. Es  ist  klar,  dafs  wenn  diese  Ansicht  richtig  ist, 
Xylit  mit  Kaliuni,  ohne  Abscheidung  von  Wasserstoff- 
gns,  Aetherkali  bilden  müsse;  diefs  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Wird  Xylit  mit  Kalium  zusammengesetzt,  so  entsteht  an- 
genblicklich  eine  weifse,  gallertartige  Masse,  welche,  volt- 
stSlndig  getrocknet,  durch  Behandlung  mit  Wasser  kei- 
nen Weingeist,  sondern  eine  ölige  Substanz  liefert,  wel- 
che leichter  ist  als  Wasser;  Wasserstoffgas  wird  dabei 
nicht  entifvickclt.  Ganz  gleich  wie  Xylit  verhält  sich  auch 
Mesit  zu  Kalium.  Die  Producte,  welche  bei  der  Ein- 
wirkung des  Kaliums  auf  Mesit,  Xylit  und  Holzgeist  ge- 
bildet werden,  werden  den  Gegenstand  einer  zweiten  Ar- 
beit der  genannten  jungen  Chemiker  ausmachen. 

Das  Kalium  ist  bei  indifferenten  organischen  Ver- 
bindungen öfters  ein  vortreffliches  Mittel,  um  zu  ent- 
scheiden,  ob  dieselben  Hydratwasser  enthalten  oder  nicht. 
Ich  habe  Aethal  mit  Kalium  behandelt.  Bei  gelinder  Er- 
wärmung entwickelt  sich  Wasserstoffgas  in  bedeutender 
Mengei  Die  flüssige  Masse  bleibt  vollkommen  durch- 
sichtig, während  das  Kalium  sich  hinreichend  oxydirt. 
Nach  einiger  Zeit  muCs  die  Zersetzung  durpb  eine  hö- 
here Temperatur  unterstützt  werden.«  Wird,  wenn  die 
Entwicklung  von  Wasserstoffgas  fast  ganz  aufgehört  hat. 
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die  wieder  erkaltete  Masse  mit  VerdQiuiter  Salassäure  ge- 
koeht,  so  scheidet  sich  anveränderf^es  Aethal  ab.  Diese 
ZerselzQDg  wird  am  besten  zuerst  auf  dem  Wasserbade 
und  spöter  auf  einem  Oeibade  vorgenommen.  Auf  freiem 
Feuer  findet,  besonders  bei  Anwendung  eines  Uebeiu 
Schusses  von  Kalium,  leicht  eine  TolIstHndige  Zersetzung 
statt,  indem  Kohle  sich  abscheidet  etc.  Das  Aethal  ist 
daher  sicher  das  Hjdrat  von  Cetenoxyd 

=  (CsaHeJO+A<, 
und  der  Wallrath  eine  Verbindung  von  Margarinsäure 
mit  Cetenoxyd. 

Im  428ten  Band,  S.  439,  dieser  Annalen  ist  von 
Berzelius  angegeben,  dafs  Liebig  Aldehyd  mit  Ka- 
lium behandelte.  Es  heifst  daselbst:  »Wenn  Kalium  ge- 
linde mit  Aldehyd,  erwärmt  wird,  so  entwickelt  sich 
Wasserstoffgas  etc.«  Nur  in  dieser  Beziehung  erlaube 
ich  mir  eine  Bemerkung  zu  machen.  Ich  habe  nämlich 
schon  frfiher  diesen  Versudi  gemacht,  und  gefunden,  daCs 
im  Augenblick,  als  man  Kalium  in  den  Apparat  fallen 
lafst,  in  welchem  sich  Aldehyd  befindet,  das  stQrmiscbte 
Kochen  eintritt,  und  ehe  man  die  Gasentwicklungsrdhre 
aufgesetzt  hat,  ist  fast  keine  Spur  von  Aldehyd  mehr 
vorhanden.  Ich  habe  den  Apparat,  in  welchem  das 
Aldehyd  enthalten  war,'  künstlich  kalt  geh|iltcn,  und 
doch  traten  die  oben  genannten  Erscheinungen  ein.  Eine 
Temperaturerhöhung  war  wenigstens  durch  das  GefOhl 
gar  nicht  zu  beobachten.  Es  schien  mir  fast,  als  veran- 
lasse das  Kalium  durch  den  Contact  die  Vergasung.  Sehr 
leicht  aber  gelingt  der  Versuch,  wenn  über  das  Kalium 
Aldehydgas  geleite^  wird.  Die  Wasserstoffgas -Entwick- 
king beginnt  sogleich«  Ehe  ich  von  den  Ansichten  Ber- 
zelius's  Kenntnifs  hatte,  habe  ich  die  Verbindung,  wel- 
che Aldehyd  mit  Kalium  bildet,  dem  Aetherkali  analog 
zusammengesetzt  gehalten.  Das  Aldehyd  selbst  betrach- 
tete ich  als  eine  dem  Weingeist  entsprechende  Verbin- 
dung.    Es  w&re  gewiCi  sehr  interessant  zu  untersuchen, 
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ob  (C4He)0  fthnliche  fttheräche  Verbindaogeo  mit  den 
Saaren  bilden  könne,  wie  der  Aetber.  Eine  Auflösung  des 
Aldehjrds  in  Wasser  zeigte  nicht  die  geringste  ^nre  Re- 
action.  Ist  Aldehyd  uDtera<!^tylig8aures  Hydrat,  8<^  sollte 
man  glauben,  dasselbe  mfifste,  aufser  mit  Ammoniak,  auch 
mit  anderen  Basen  direct  verbanden  werden  können. 

Chloral  mit  Kalinm  behandelt,  entwickelt  gleichfallt 
Wasserstoffgas.  Zngleicfa  entsteht  noch  ein  hafKafanlicher 
Körper.  Wird  derselbe  mit  Wasser  ausgewaschen,  so 
enthält  die  wSfsrige  Flüssigkeit,  aufser  freiem  Kali,  eine 
bedeutende  Menge  Chlorkalium.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  Weingeist,  Aldehyd  und  Chloral  Hydrate  siiid  nach 
folgender  Formel: 

Weingeist         (C4H,o)0+Aq 
Aldehyd  (C^H^    )0+Aq 

Chloral  (C4Ch,)0+Aq. 

Ich  bin  mit  einer  grofsen  Arbeit  Ober  die  Einwir- 
kung des  Kaliums,  besonders  auf  die  zusammengesetzten 
Aetherarteo,  beschäftigt,  und  werde  bald  im  Stande  seyn, 
die  erhaltenen  Resultate  mittheilen  zu  können  *). 

C.  Löwig. 

1 )  Vor  ganz  Kunem  und  den  Yerfasaem  der  vorstellenden  Abhandlung 
noch  unbekannt,  ist  auch  von  L.  Gmelin  eine  Arbeit  über  den 
Holzgeist  erschienen  (Ann.  d.  Pharm.  Bd.  XXV  S*  47),  die  bei  ei> 
nigen  Abweichungen  (wohl  daraus  entsprungen,  dafs  der  gelehrte 
Heidelberger  Chemiker  hauptstchlich  die  successive  Destillation  als 
Trennnngsmittel  anwandte)  doch  darin  mit  den  Resultaten  ron  Weid- 
mann und  Schweizer  übereinstimmt,  d^  ihr  zufolge  neben  dem 
Dnmas'schen  lUethyUnbihydrat  auch  Xyüt  (von  Gmelin  Lig' 
non  genannt,  und  identisch  in  der  Zusammensetzung  mit  Liebig's 
Holzgeist  gefanden)  im  Holzgeist  endialten  ist  Aulserdem  hat  G.  im 
Pariser  Holzgeist  noch  EssiggtUi  gefunden,  eine  Spar  davon  auch 
in  dem  Holzgeist  von  VFaitvfjt^  so  wie  im  letzteren  and^  das  Da- 
sejn  einer  davon  verschiedenen  eigenthümlichen  Flüssigkeit  wahrschein- 
lich gemacht  Ob  leutere  idenusch  ^^  mit  dem  Mesit,  steht  ferneren 
,    Untersuchungen  zu  entscheiden  anheim.  P. 
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II..  Heber  die  chemische  Zusamrhensetzung  der 
menschlichen  Lymphe;  pon  R.  F.  Marchand 
und  C  Colberg  in  Halle. 


JLlie  Gelegenbeit,  reine  meDSchliche  Lympbe  zu  erhal- 
ten, ist  sehr  selten,  und  wenn  sie  sich  darbietet,  so  ist 
meist  die  Quantität  derselben,  die  man  auffangen  kann» 
so  gering,  dafs  es  mit  den  grdfsten  Schwierigkeiten  ver- 
knöpft ist,  Untersuchungen  darüber  anzustellen,  die  den 
ausgedehnten  Anforderungen,  welche  die  Wissenschaft 
zu  machen  berechtigt  ist,  und  durch  deren  Erfüllung  ein 
wirklicher  Fortschritt  derselben  herbeigeführt  wird,  ge- 
D(3gen  könnten. 

Durch  die  Forschungen  von  Johann  Mtiller,  und 
seine  Entdeckung  der  Ljmpheberzen ,  ist  in  physiologi- 
scher Beziehung  hinsichtlich  dieses  Körpers  bei  weitem 
mehr  geleistet  worden,  als  man  in  der  nächsten  Zeit 
Ton  einer  chemischen  Untersuchung  erwarten  darf.  Diefs 
ist  um  so  erklärlicher,  da  das  Tomehmste,  fast  einzige 
Htilfsmittel  zu  physiologischen  Beobachtungen,  das  Mi- 
kroskop,  schon  bei  ungemein  geringen  Quantitäten  der 
zu  untersuchenden  Substanzen  seine  volle  Anwendung 
findet,  während  die  chemische  Analyse,  namentlich  or- 
ganischer Stoffe,  so  zusammengesetzter  Art,  selbst  die 
gröfste  Menge  nicht  verschmähen  darf.  Wenn  man  nun 
noch  vollends  erwägt,  wie  schwierig  es  ist,  selbst  in  den 
begönstigsten  Fällen  die  Aufgabe  auf  genügende  Weise 
zu  lösen,  so  t^ird  man  die  Mangelhaftigkeit  unserer  Un- 
tersuchung, welche  wir  gewifs  selbst  vollkommen  aner* 
kennen,  entschuldigen.  Es  ist  kaum  nöthig  an  die  Dif- 
ferenzen zu  erinnern,  welche  noch  jetzt  in  den  Ansich- 
ten der  Gelehrten  über  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
herrschen,  ungeachtet  dasselbe  seit  langer  Zeit  der  Ge- 

PossendorfiTt  AniuL  Bd.  XXXXIH.  ^  40 
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genstand  Tieler  chemischen  PrflfongeD  durch  die  ausge- 
zeichnetsten Forsdier  gewesen  ist;  und  diesen  Stoff  kann 
man  in  jeder  beliebigen  Quantität,  )a  selbst  nodi  im  thie- 
rischen  ELörper  selbst  untersuchen.  Wie  ganz  anders 
Terhalten  sich  die  Sachen  hier  bei  der  Lymphe,  einer 
Flüssigkeit,  die,  wie  gesagt,  so  selten  rein  erhalten  wer- 
den kann,  und  von  der  selten  eine  gröbere  Quantität 
als  10  Grm.  verwandt  werden  kann. 

Eine  ganz  genaue  chemische  Anaijse  der  Lymphe, 
in  Vergleichung  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes, 
ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  hiedurch  der  Antheil 
dieses  Körpers  an  der  Blutbildung  erforscht  werden 
könnte,  um  so  mehr,  da  der  ZufluCs  der  Lymphe  zum 
Blute  und  ihre  Anwesenheit  darin  im  unveränderten  Zu- 
stande (wenigstens  der  Lymphkömer)  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen ist  Wir  überlassen  es  den  Physiologen  von 
Fach,  diese  Sache  weiter  auszuführen,  und  müssen  es 
nur  bedauern,  keine  Beiträge  zur  näheren  Kenntoib  die- 
ses Stoffes  liefern  zu  können,  wie  sie  sich  aus  der  che- 
mischen Prüfung  unter  dem  Mikroskope  ergaben.  Wir 
hätten  unsere  Untersuchung  um  so  lieber  auf  diese 
Weise  ausgedehnt,  )e  mehr  wir  von  der  Nützlichkeit 
dieser  Art  und  Weise  zu  experimentiren,  wie  es  durch 
Joh.  Müller  in  die  physiologische  Chemie  fest  einge- 
führt ist,  durchdrungen  sind;  indessen  standen  dem  Ei- 
nen von  uns  die  nötbigen  Hülfsmittel  dazu  nicht  zu  Ge- 
bote, während  dem  Andern  die  Lymphe  in  einem  Zu- 
stande zukam,  welche  wohl  noch  eine  chemische  Prü- 
fung gestattete,  aber  nicht  mehr  eine  sichere  mikrosko- 
pische. 

^  Wir  müssen  noch  bemerken,  dafs  von  uns  Beiden 
die  Untersuchung  unabhängig  von  einander  angestellt 
wurde,  deren  Resultate,  sich  einander  ergänzend,  hier 
zusammen  angeführt  werden. 

Die  Lymphe,  welche  wir  zu  unseren  Untersuchun- 
gen verwandten,  wurde  aus  einer  Wunde  gewonnen,  die 


«27 

sich  ganz  ShnKcby  wie  in  dem  Atfi Herrschen  Falle,  auf 
dem  Fabrficken  befand  und  der  Heilong  hartnäckig  wi- 
derstand. Die  Menge  war  nur  unbedeutend,  die  abge- 
sondert wurde,  indem  innisrhalb  12  Stunden  nur  unge- 
fähr 1  i  Grm.  gesammelt  werden  konnten  ^  )•  Das  spec 
Gewicht  der  Flüssigkeit  betrug  1,037.  Nach  emiger  Zeit 
setzte  sich  auf  den  Boden  des  Gefkises,  gans  wie  es 
bei  Job.  M dl  1er  beschrieben  ist,  ein  spinnwebearti-' 
ges  Gerinsel  von  Faserstoff  ab,  welcher  abfiltrirt,  mit 
^Aether  ausgezogen  und  im  Wasserbade  getrocknet,  0,52 
Proc.  betrug.  Die  dartiber  stehende,  etwas  opalisirende 
Flüssigkeit  hatte  eine  schwach  gclblidie  Färbung  und  nn- 
gefthr  die  Consistenz  des  Mandelöls.  Mit  30  Th.  Wal- 
ser vermischt,  ertheilte  es  demselben  ebenfalls  die  Ei- 
genschaft, schwach  zu  opalisiren,  ohne  dafs  sich  nach 
länger^  Zeit  daraus  etwas  absetzte.  Alkohol  und  Queck- 
silberchlorid' fällten  sogleich  weifse,  zarte  Flocken.  Die 
Flüssigkeit  reagirte  sehr  stark  alkalisch  und  stellte  das 
geröthete  Lackmuspigment  wieder  her;  ein  Umstand,  der 
interessant  fet,  da  auf  ihm  höchst  wahrscheinlich  die  starke 
alkalische  Reaction  beruht,  welche  der  Eiter  auf  der  fri- 
schen absondernden  Fläche  zeigt,  während  sie  in  dem  da- 
von abgenommenen  Eiter  verschwindet,  welohtr  sich  dann 
ganz  neutral  verhält 

Im  Wasserbade,  bis  zu  97,5^  C.  erwärmt,  gerann 
die  Lymphe  vollständig  durch  das  ^arin  enthaltene  Ei- 
weifs;  bis  zu  100®  im  Wasserbade  erwärmt  und  einige 
Zeit  bei  dieser  Temperatur  erhalten,  bildete  sie  eine  fe^ 
8te  graue  Masse,  welche  sich  leiiht  pulvern  liefs.  6,798 
Grm.  hinterlieCsen  hiebei  0,209  Grm.  feste  Bestandtheile 
=3,074  Proc.  Als  dieser  Rückstand  mit  Aether  behan- 
delt und  vollkommen  damit  erschöpft  wurde,  erlitt  er 
einen  Verlust  von  0,01&  Grm.;  wurde  der  Aether  bei 

1)  Ausföhrlichcre  Nachricht  über  diesen  Fall  giebt  die  Inaugural-DU- 
icruuon  des  Dr.  P.  Trog,  „iie  L/mpha,*'  Halae  1837,  welcher 
die  Untertuchtmg  det  Einen  vod  tinf  angeföft  ut 

40* 


62B 

höchst  geliDder  WSrme  auf  eiDem  Uhrg^ase  verdampft^ 
so  bli€beii  rOthlich  geOrbte  Fettkfigelchen  znrQcfc,  wd- 
che  dorch  Alkohol  in  eme  ölige  und  dne  krystallinisde 
Sobstanx  xerlegt  «i  werden  schienen ,  wie  sich  bei  der 
Betrachtung  mit  einer  starken  Vergröberung  zeigte.     Bei 
erhöhter  Temperatur  verflQchtigte.  sich  dieses  Fett,  wel- 
ches dem  Papier  starke  Fettflecke  mittheiite,  mit  einem 
unangenehm  riechenden  und  die  Augen  heftig  reizendea 
Dampfe.      Die  mit.Aether  erschöpfte  Masse  wurde  mit 
kochendem  Wasser   ausgezogen,  welches   einen   RQck- 
stand  von  0,065  Grm.  liefs,  aus  Eliweifs  und  Faserstoff 
bestehend.    Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  ganz  klar,  and 
hioterlietB,  nach  dem  Verdampfen  im  Wasserbade,  einen 
blafsgelblichen,  salzartigen  Röckstand,  welcher,  zum  Trock- 
nen abgedunstet,  schwache  alkalische  Reaction  zeigte,  und 
geglüht  einen  Rückstand  von  0,105  Grm.  hinterliefs,  wel- 
cher mit  SSuren  aufbrauste,  und   eine  viel  entschiede- 
nere Alkalität  besaCs,   wahrscheinlich  durch  Zersetzung 
eines  milchsauren  Salzes  (Natrons),  obgleich  die  Anwe- 
senheit   eines  kohlensauren  Alkalis  schon   früher  darin 
sehr  wahrscheinlich  ist.    In  der  Auflösung  des'J^ckstan- 
des  brachte  eine  Auflösung  von*  salpetersaurem  Silber- 
oxyd einen  weifsen,  in  Salpetersäure  unlöslichen,  in  Am- 
moniak löslichen  Niederschlag  hervor.     Einige  Tropfen 
Platinchloridlösung  bewirkten  einen  unbedeutenden  gel- 
ben Niederschlag,  welcher  sich  am  folgenden  Tage  ver- 
mehrt hatte.     Chlorbarvum  erzeugte  einen  starken  Nie- 
derschlagv   der   durch  Chlorwasserstoffsäure   zum  Theil 
gelöst  ward,  indem  er  bis  auf  eine  bedeutende  Trübung 
in  der  Flüssigkeit  verschwand.     In  der  abfiltrirten,  ganz 
klaren  Lösung   brachte   kaustisdies  Ammoniak  sogleich 
wieder  eine  starke  Trübung  hervor. 

Eine  andere  Partie  der  einge^lampften  Lymphe  wnrdo 
mit  Aether,  dann  mit  Wasser,  wie  oben  angeführt  wurde, 
und  endlich  mit  Alkohol  ausgezogen.  Der  hiebei  blei- 
bende Rückstand  gab  in  der  äutseren  Löthrohrflamme 
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eine  stark  dnnkelgelbe  FSrbung.  In  der  alkolioKBchen 
Flüssigkeit  entstand  durch  Galläpfeltinktiir  ein  gelbfaräon- 
lieber,  flockiger  Niederschlag  von  Ihleriseher  Extractiv- 
masse  (Osmazom).  Die  Rückstände  der  mit  Alkohol, 
Aether  und  Wasser  behandelten  Masse ,  und  der  Best 
der  alkoholischen ,  Solution ;  worden  zum  >  Trecknen .  ein- 
gedainpft)  g^g'^bt  und  zu  Asche  verbrannt;  diede  mit 
Wasser  ausgezogen,  welches  eiurge  wenige  graue  Fl6k- 
ken  binterliefs,  die,  in  ^eioigen  Tropfen  Chlorwasserstoff- 
säure  und  Salpetersäure  gelöst,  mit  einer  Auflösung  von 
Kaliumeisencyanfir  eine  bla^e  Farbe  erzenjgten,  welche 
sich  auch  sehr  stark  in  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  zeigte. 
Oxalsaures  Ammoniak  bewirkte  darin  einen  Niederschlag 
welcher  sich  als  oxalsaurer  Kalk  charakterisirte,  und  in 
dem  Rückstande  der  filtrirten,  abgedampften  Flüssigkeit 
wurde  durch  das  Löthrohr  die  Anwesenheit  des  Kalis 
und  Natrons  dargethan. 

Nach  diesen  Versuchen,  welche,  bei  den  geringen 
Mitteln,  die  'uns  zu  Gebote  standen,  leider  nicht  den 
Grad  von  Genauigkeit  besitzen  können,  den  wir  ihnen 
zu  geben  wünschten,  besteht  die  menschlidiift  Ljrmphe 
ans  folgenden  Bestandtheileni 

Wasser  96,926 

Faserstoff  0,520 

Eiweifs  0,4S4 

Osmazom  (und  Verlust)  0,313 

Fettes  Oel 

Krystallinisches  Fett 

Chlornatrium 

Chlorkalium 

Kohlensaures  und  milchsautes  Alkali 

Schwefelsaure  Kalkerde 

Phosphorsanre  Kalkerde  und  Eisenozyd 


X  0,264 


1,544 

ioo,ooa 


Hr.  Pi;ofe8tor  Bergemaon  in  Bonn  hat  üA  Ae^ 

falls  mit  der  Untersin^mig  fiber  die  dieansdie  ZasaimiieD- 

setniDg  der  meDsoUicbeii  Lymphe  bedchftftigt  und  daeu 

jene  beaatzt^  welche  Hr.  Prof.  Joh.Mttller  imterscrclite- 

Seine  Reeukate,  die   er  in  Tiedemann's  und  Trevi- 

raBUs's'Zeitochfift  f&r  Physiologie  *)  mitgetheilthat,  sind 

folgende: 

Er  fsaid  Faserstoff,  Ei  weife ,  viel  Chlomatrinm,  wenig 

kohleniaares  Natron  nnd  eine  Spar  von  phospborsaa- 

rem  Kalk. 

L.  Gmelin,  welcher  eine  Analyse  mit  der  Lymphe 
angeistellt  hat,  die  er*in  A.  Müller's  Disseriatio  ex- 
perüneida  circa  ckybun  sistens.  Heidelb,  1819,  mittheilt, 
fand: 

Wasser  96,ia 

^       EiweifB  2,75 

Faserstoff  mit  etwas  Blut  0,25 

Natron  nrariat» 

cari>onic. 


I 


.       0,21 
phospbor* 

Speidi^toffilhnlicher  Körper 

Osmazom 

Natron  muriat.  mit  organ.  Säuren 


I     0,69 


100,00. 
Lassaigne  hat  in  Gremeinschaft  mit  Leuret  die 
Lymphe  vom  Pferde  untersucht,  die  sie  aus  d^n  Saug- 
aderstämmen am  Halse  gesammelt  haben.    Sie  fanden  ^): 
Wasser  92,500 

Faserstoff  0,330 

Eiweifs  '  5,736 

Chlomatrium 

Chlorkalium  .       -  .^ 

Natron  (kohlensaures?    Md.)     '         ' 
^  P^osphorsaurer  Kalk 

100,000. 

1)  Journal  de  chinu  med,  7.  //.  150  ufid  Recherches  phyuologi- 
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»Der  Eiweifsgehalt  ist  hier  ^bae  Kweifol  viel'mi  boeb 
anfegebeDy  da  tkin  alle  tUeriBeheB'BesCahdllieiU^^bia  auf 
den  Faserstoff  beigezählt  sind« 

Chevreal  hat  ebeo&lfs  die  Lymphe  t^oni.  Pferde' 
aoalysirt;  er  fand  O;  * 

Wasser  '  9i,6i 

Faserstoff  0,4^  '       ' 

Eiwcils  6,10 

Kochsalz  Ofil 

Kohlensaures  Natron  ^    (lf,18 

Phosphorsauren  Kalk  7         ' 


Kohlensauren  Kalk 


100,00. 

Bran'de,  welcher  gleichfalls  die  Lymphe  untersucht 
bat,  giebt'  eine  sehr  tingenOgende  ZasänimensettiiBg  an, 
ittdeto  er  nicht  einmal  des  Faserstoffs  erwilhnt  ^  ).  Reuf  s 
and  Eramert ')  erhieltaei  B«8,Ö0  6rm.  Semm  2iQrm. 
ROckstand',  ans  Eiweifst  Kochsaläfi  and  erdigen  Bestand- 
theilen.  Htttfefeld  Cand  pfaosphorsaures  Natron ,  und 
Fourcroy  *)  endlich  giebt  an,  im  Serum  Schwefel  entn 
deckt  zu  haben. 

Aus  dem  oben  AngefQbrteih  erhellt,  dafs  zwischen 
der  cheraisehen  Zosammensetznng  der  Lymphe  und  des 
Blutes  eine  nicht  zu  verkennende  Aeht^hkeit  stattfin- 
det. In  beiden  sehen  wir  fast  dieselben  Salze  auftre- 
ten, in  beiden  Eiweifs,  Faserstoff^  Osmazom,  und  selbst 
ein  vielleicht  sehr  ähnliches  Fett.    Der  Eiweifiigehalt  im 

^et  £t  chimiqtus.pour  ttrvir  d  thUtoire  de  ia  'digetiioa,    Pa* 
mI825.    /i.  161. 

1)«  Magen  die,  PricU  eUmentairt  de  physiologu^  diuxilme  £d,6, 
II,  p.  192. 

2>  jirm,  de  ekkn.  XCIV  p.  43.   . 

3)  5clilfter«r*«  Allfem.  Jornnal,  B4.  X  S.  69L 

4)  Fourcroy,  Systeme  des  connais*ance*  ehimsgucs,  T.  IX p,  l€S. 
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/ 
BUte.kt  zwlir  bedevtcäokd  gi8)£m  ilä  bei  der  Lymphe^ 

dafür  ^racbeibt  faiereiae  -i4el  gröfsere  Slen^  Faserstofi^ 

Too  dem  iivir  indessen  nidht  mit  Sioher&eil  entscheidea 

LOnneD,  «b  er'^mU  dein  des  Blutes  identiscb  idt.      So 

fehlt  natQrlich  denn  auch  in  d^r  Lymphe  daa  Cbarakte- 

listtkoupdes  Blutes,  sein  Färbestoff.    Indessen  Ju^nneo 

wir  nlc^  leugnen,  dafs  die  meisten  der  gekannten  Be- 

standibeile  auch  einen  grofsen  Theil  der  übrigen  thieii- 

sehen  Flüssigkeiten  bilden,  wenn  wir  von  den  excemir- 

ten  ahn^l^en.     Eiweifs  und  Fett  möchten  wir  ^ohl  stets 

antreffen,  wenn  auch  nicht  den  Faserstoff,  wiewohl  es 

leicht  ti&6|glich 'ist,  dafs  derselbe  öfter  tibersehen  worden 

ist,  wie  man  wohl  aus  den  Beobachtungen  über  fajser- 

stoffhaltigen'Urin  schliefsen  könnte.    Die  Salze  sind  eben- 

£^U  di«,tweli?he  ^ir.:9^UiEtn  jr^ntüss^o;  da  Ja  s^bst  das  Ei- 

8«n  eiiMtii.fast  confiAapteni(B^tandlbeii'säm4Dtlicber  Theil^ 

des  tfaierjschen  Körpe|ns.|af;^pinai^c|9ri^«b^i9tHi    Hemrj 

f^4;os^:^.3v  in;jeiperbj4rpp»si}he(i.  FlQBSQgkeUy  wo  es 

iodeasen  der  .Eine  ron^jAs^^vefgieblidi  aujg^socbt  bat, 

M,a.rc.ettjiod  Wurx^r.ii^e|»:^8  oift  aJ9gft4offeja,  wo 

uf^p  es  jüjfht  UidU  ^figi^het  h|ltte^,  .        r      /^ 

Wenn  sich  uns  die  freilich  sehr  seltene ;Qel^enheit, 

reine  frische  Ljmpb^.  z^^üWteri&ucJieo^  nicKlef;  darbieten 

sollte^  .^o ,  boffen  wbr,  ifi^^ste««..  eiwge.  vim  de»  Lak^ 

ken,;  welche'  mmxt  Uotefsuchimg  besiOl,:  ausfüllen  <tu 

könnep.  i         , .  .  .     -         .  d ' 

.ff  •  ; ,  . 

III.     Chemische   Untersuchung   des    chinesischen 
und  japanischen  Thees;  von  G.  Jv  Mulder. 

(Schlaf*  Ton  S.  180.) 


3)  C/hlorophyll  und  Wachs.  Die  ätherische  oder 
alkoholische  Tinktur  des  Tbees  ist  eine  schön  grüne^FIüs- 
sigl^eit,  welche  aber  beim  |Iindurchsehenj  besonders  ge- 
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g6D  die  Sonmr  eim  rotke^^arb«  hat.  Die  Fatbe  i&af- 
sticht  TOttk.früDjea'G^D)  iivvelcb«$«  in  jeA^m  BiMle  io  gro- 
üer  MePge  .gefunden  wird«  Bei  den-  schv^arzen  SThee- 
bUttem  iat  da«ße)be  •durcV«  Trocknen  verSpdert.  Ich 
^i^bte  die»en  : Punkt  pircbt  übergeben  zu  dürfen,  »weil 
geamnA^  Sinter  eine  gr»f«eretMeng^Cerin,eptbaUen,  9I3 
l^taKlicbe.  In.  ältertoBJältern  findet' man  fiojch  mebr» 
Corfo,  4»  Jn^dien'  itagdred  ^aflreifdien^iio  dafs  man  aelbat 
in  ditrienilioaiebt  di0 .T|iec80ctea  unter.. jBicb  yergleidi^a 
kann.'  Dufcb  das  «tfl^ke  Bösien  des  schwarzen  Tbe^ea^. 
wii4  !f^  k^ne  Quantität' dieses  Chlorophylls  zerseizt^- 
imd  .dadurdi  die  Fo^be  dunkler.  Bei-h^berer  Temper, 
ralur  wird  dasselbe  üersel^t,  30  dafs  ^kk  iijeil  aqsge- 
wtachaene  Blätter  einej. kleinere  oder  grOfaefe  Quantität 
detiselbea  ^emhalren  können,  je  nachdem. die*  mehr  oder 
weniger  stark  geröstet  wurden.  (Siehe  die  S^  149  mitr; 
gelb^llte.  Analyse.      . :, 

.  ^ir  .unterfiMcbeiden^^daSw Wachs  Tom  Chloro{)hjI^ 
Das  erhaltene  Wachs  tast^  beinahle  wettb,  und  hatte  sich 
aM  dem  AfilberJb^m/ Erkalten  niedergesehlagen,, wäh- 
rend >daa*  Chlorophyll  in  dienilelben  auigelöst  Uieb*.  .Wie 
be)ia)int,.|Bt  die.'Synobymie  dieser  Subslapzen  bei  dea 
Gbewk^fu.  noch,  8ehr;.Tenrönen.  Wir  verstehen  unter 
Chlorophyll  denselben  ILöriler,  den  wir  frfiher  ausfuhr- 
ül^rTbÄBehmeban'  haben  f).  Unser  Waehs  ist  das  be- 
kannte Ceiin«  Auf  .^Eigenschaften  des  Tbees  haben 
'  diese*  beiden  K^^-per  keinen  Einflufs.  —  {Das  Wasser 
nimnift  .dl^TM  WMig  auf^  weshalb  auch  di&igrOnen  Thee- 
blätter  nacb  der'  Infiatio»  gpdlii  bleiben.  Dafa  jedoch  eine 
siAx  kl^ne  Quäntltit  da/ton  aufgenommen  wird»  ist  be- 
kannte      '  •  .  .        M     .     -         ,*     .       .. 

4)  Harz.  Das  nach  unserer  Analyse  im'Thee  ent- 
haltene Harz  ist  ohne  Gerndi  und  Geschmack,  spröde, 
leif^t.'ztt  ipülvem  und  dunkelbraun,  unaufUtalich  in  Was- 
ser» Aeit  löslich  in  Alk4>hol  und  Aetber.     Auf  Platin- 

1)  Naiuur-en  Sch^unäi^  Architf^  i/,  /».  1.  , 
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blech,  Ober  einer  Wehtgetstltfiifpe  erwftnnty  tdimikt  es 
leicht  y  und  vei^reaDt  darauf  mit  groCier  FiaMne  und 
vielem  Rauche,  hinterlafat  ein  grofses  Volom  Kohle,  ron 
der,  wenn  man  sie  verfareont,  etwas  Asche-  MRückUeibt. 
In  fetten  und  llfichtigen  Oelen  ist  dassett>0  löslich.  Die 
kalte  Aoflösoüg  in  ccmcentrirter  SchwefeUlliire  giebt  eine 
dvmkle  FlQssigkeit,  aas  der  dasselbe,  wenn  -die  Sinre 
durch  KaK  gesfittif^  wlrd^  alir  brawie  Flod^en  gefttlt 
wird.  WSnne  macht  die  Tlfisslgkeit  schwere,  und  treibt 
SchwefeligsUregas  aus.  Dnrdi  Salpetersäure  und  W§rm% 
wird  dasselbe  zersetzt,  unter  Entwicklung  von  Stidislofif- 
oiydgas.  Durch  Aetzkalibuge  wird  es  in  der  feiwOfa»- 
lieben  Temperatur  aufgelöst  and  giebt  efaie  heil  bmon- 
rothe  Flfissigkeit.  In  AmmoniakflOssigkeit  löst  es  sich, 
auch  fällt  )edodi  beim  Kochen  der  FlOssigkeit  wieder 
daraus  nieder« 

Unser  Körper  gehört  also  zu  der  zweiten'  Klasse 
der  Harze,  von  Unverdorben,  oder  zu  denen,  die 
mittelmSfsig  negativ  elektrisch  sind.  * 

Ob  mehr  als  ein  Harz  in  demselben  vorhanden  sejr, 
wie<  sieh  nadi  Unv^rdorben>'s  schönen  Untersecbtm- 
gen  vermuthen  Ittfst,  habe  ich  nicht. nnter8u<^t.  Ohne 
Zweifel  findet  sich  jedoch  das  Harz,  wovon  einengü- 
seher  Chemiker  spricht,  nicht  darin  '). 

Auch  ist  dasselbe  durch  denselben  Chemiker  nicht 
genaw  beschrieben;  denn,  ihm  zufolge  sollte  dasselbe  den 
Gerndi  des  Thees  in  grofsem  Maafse  besitzen,  während 
daSfUnsrige  kdnen  Geruch  hat  Dieser  Wfderspttich 
laist  sich  jedocb  daraus  erkUren,  dafs  das  Theeöl,  wenn 
es,  auf  einer  grofsen  OberflSch^  vertheilt,  mit  der  Loft 
in  Berührung  ist,  durch  Absorption  des  Sauerstoffs  scboell 
ein  Harz  bildet,  welches  den  'Theegeruch  lange  Behalt. 
Dieses  Harz  findet  sich  demnach  als  solches  im  'Tkee 
nicht,  wahrend  das  unsrige  mrklich  darin  vorbanden  ist 
und  aus  dem  fitherisehen  AuCgiifs  dargestellt  werden  kann. 

1)  Berseliuft,  TraiU-dt  ehimu,  T,  Fi  p.WL 


Aof  die  Eigenschaften  des  Tliees  bat  dameUM  wohl  we- 
nig EijflufiBy  da  dasselbe  keinen  Genich  und^eschmaok 
bttftzt.  Auch  kann  nnr  eine  sehr  geringe  Menge  in  dem 
wafsrigen  Aoscuge  vorhanden  seyn. 

Es  ist  merkwürdige  dafs  die  Congo-Sorten  mehr 
Harz  enthalten,  als  die  Haysans  ( siehe' S.  1C9);  die  Ur- 
sache daTon  liegt  ohne  Zweifel  in  dem  stUrfceren  Dörren 
des  schwanen  Thees,  wobei  etwas  Oel  verdampft,  and 
em  anderer  Theii  in  Harz  verwandelt  wurde»  Vielleicht 
wenien  änch  Chlorophyll  mid  Waohs  in  eine  Substanz 
umgewandelt,  die  mit  dem  Harze  als  solches  ausgeschie- 
den wirdr  die  Resultate  der  AnaljBe  machen  dieCs  wahr^ 
acbeinlich.' —  Es  ist  bekannt,  dafs  die  fttheritfcben  Oele 
in  den  Pflanzen  Harze  bilden,  und  vielleicht  wird  das 
Harz  ans  dem  Theeöl  wihrend  des  Wachsthumes  der 
Pflanze  gebildet  Aeltiere  felfttter  würden  dann  mehr 
Harz,  jOngere  mehr* Oel  enthalten  müssen.       • 

b)  Gerbstoff.  Dieser  flndet  sich  in  allen  Theesor- 
ten,  weshalb  sie  alle  einen  zoäammenziehenden  6esehmaek 
haben  und  im  Munde  erfrischend  sind,  besoridera  f&r  die« 
fenigen,  welche  eine  belegte  ^Zonge  haben,  deren  Aufeen- 
flftche  AvürA  das  adstringirende  Princip  znsammenschrumpft, 
90  dafs  die  dünne  Flüssigkeit  bis  zur  Haiit  der  Zunge 
durchdringen  kann.  Deshalb  trinken  Kranke  so  gern 
Thee. 

Der  Gerbstoff  mufs,  wenn  der  Thee  zu  den  besse- 
ren Sorten  gehören  soll,  durch  andere  Sul^tanzen  ein- 
gehüllt seyn.  Zusanimenziehjender  herber  Thee,  welcher 
nicht  eingehüllten  Gerbstoff  enthält,  wird  für  sdilecht 
gehalten. 

Am  besten  wird  dieser  Gerbstoff  durch  den  Ex- 
tractivstoff,  welchen  Scheele  Seifenstoff  nvüiAe  ^  oder 
durch  Gummi  eingehfUlt,  weshalb  diqenige  The^iorte, 
welche  bei  einer  ziemlich  grofisen  Quantität  Gerbstoff 
genug  Gummi  enthält,  um  die  adstringirenden  Eigensdiaf- 
ten  des  ersteren  anf  der  Zunge  zu  mttfsigen»  am  enge- 


nelMiiitfl»  scktaackt    Ohne  23weifel  liat  die  ▼encloedeDe 
Kullui'  htaiialif  gn^fam  EuiflaOB« 

Dietea  adstriiigireiKle  Ptindp  hat  )edoth  beim  Ge- 
brauch des  Thees  maocben  Nutzen,  und  davon  mufs  auch 
webl  das  seltene  VoriLomoien  der  BlaseDsteiae  in  den 
Niederlanden,  seHdem  hier  det  Thee  allgemeiner  im 
Gebrauche  ist,,  abgeleitet  werckn.  Die  Hiimwerkzeage 
Urerdea  otae  Zweifel  durch  dto  Gerbstoff  gestftrkt,  wie 
es.  bekanntlich  auch  dordi  den  anderer  Pfian^ra,  %.  B. 
dec  Bärentraube.  (JrbBtui  Vva  Vrsi)^  geschieht.  Des- 
ibalb  vertragen  auch  dio  Theetrioker  viel  Opiam,  and 
TJbee.  i^  selbst  ein  HölCsoMUel  bei  Opinmvergiftungen, 
wieü'gepbsacires  Morphm  vreniger  lOslich  ist,  als  m^on- 
saores  Morphin.  .         r* 

*  Die  besten  griinen  TbeeM»rten  enthalten  die  gröCste 
IMDaage  Gerbstoff,  «ind  werden  deshalb  von  zarten  Con- 
stitutionen weit  weniger  vertragen,  als  die  schwarzen  Sor- 
ten. ^  D^fsiingeacbtet  vrird  Thee  für  desto  besser  gehal- 
ten, jemebr  GerbatoCf  er  enthält  Durch  Fischleim  kann 
man  .denselben  absondern  ^;).  £in^  derartige  Unt^^n- 
cbung  von  Tbeesorten ,  nach  ihrem  Preise  in  abnehmen- 
der Reibe  geordnet,  vmrde  so  angestdlt,  dfeüs  in  100 
Theiten  Thee  ein  Niederschlag  von  Gerbstoff  und  Fiacli- 
leim  gemacht  wurde  '  ). 

Graner  Thcc         Sdiwirxcr  Thcc 


1) 

31 

28 

2) 

29 

28 

3) 

26 

28 

4) 

25 

24 

5)    • 

24 

23. 

Hierau§  geht  hervor,  dafs  der  schlechte  Thee  die 

1)  Wiewohl  sidi  weitär  tinteh  ergeben  wird,  dafs  diese  Metkode,  den 
Gerbstoff  anssoscbeiden ,  nicht  gins  genügend  ist,  so  kam  man  doch 
die  RestiUaie  unter  sidi  vuigkidien. 

2)  Brand«  in  ArnttO,  of  Phüosoph.  T.  Ill  p.  152. 
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UeiDste  QuanÜtSt  Gerbstoff  enthalt,  so  dafs  auch  da- 
durch unsere  oben  ausgesprochene  Meinung  bestStigt 
wird,  dafs  die  GQte  des  Tbees  von  den  dem  Gerbstoff 
beigenaengten  Substanzen  abhängt,  worunter  das  Gumnu 
den  ersten  Platz  einnimmt. 

Der  Tbee- Gerbstoff,  welcher,  aiifser  einer  kleinen 
Qaantität  Theln,  wie  diefs  bei  der  Analjse  bemerkt  ist, 
rein  war,  hat  folgende  Eigenschaften: 

Er  fSrbt  Eisen  blau,  wie  der  der  Galläpfel  ^).  Bei 
der  Analyse  wird  er  braun;  sonst  ieit  er  weifs.  Wenn 
man  das  ätherische  Thee-Extract  mit  kochetadem  Was- 
ser  tibergiefst,  vor  dem  Einflufs*  der  atmosphärischen  Luft 
geschützt  an  einem  trocknen  Ort  schnell  filtrirt  und  die 
erhaltene  Flüssigkeit  unter  der  Luftpumpe  'abdampft,  so 
erhält  man  ziemlich  reinen  Theegerbstoff.  —  Derselbe 
ist  spröde,  von  zusammenziehendem  Geschmack  und  ohne 
Geruch.  In  Wasser  ist  er  löslich,  wird  jedoch  beim  Ab- 
dampfen  der  Flüssigkeit  braun  und  in  Gerbstöff^Apothem 
verändert.  Beim  Erkalten  scheidet  er  sich  aus  der  wäfs^ 
rigen  Auflösung  schnell  als  ein  weiCses  Pulver  ab,  wel- 
ches  sich  zum  Theil  als  eine  harzartige  Kruste  auf  ^den 
Boden  festsetzt,  jedoch  durch  heifses  Wasser  wieder 
aufgelöst  werden  kann.  In  Alkohol  und  Aether  ist  er 
leicht  löslich.  —  An  der  Luft  wird  er  nicht' feucht  1 
Decigrm.,  auf  Platinblech  erhitzt,  glüht  mit  heller  Flamme, 
läfst  erst  Kohle  und  dann  0,0015  Grm.  Asche  zurück. 
In  100  Theilen  Theegerbstoff  sind  also  1,5  Asche.  In 
wiefern  dieselbe  dazu  gehöre,  habe  ich  früher  nachge- 
wiesen. —  Durch  Gallerte  wird  er  gefällt;  durch  Ei- 
senchlorid schwarz,  durch  eine  verdünnte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferozyd  gelb,  eine  concentrirte  grün- 
lich, durch  Zinnchlorid  gelb. 

6)  Gummi.    Ohne  das  Gummi  würde  der  Thee  nicht 
angenehmer  schmecken,  als  eine  Abkochung  von  Eichen- 

1)   Nach   Fraok  (arbt  der  TheegerbstofT  Eisen  grün.     (Berl.  Jahrb. 
1798.    5.164.) 
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rte^d  oder  BSrentraubenblatter.  IluB  verdioiken  die  gotcD 
Theesorteiii  ihren  aDgenehmea  Gescbmaok.  EothSit  eine 
Theeserle  mehr  Gerbstoff  und  wepiger  Gammi,  so  wird 
jener  durch  Wasser  leicht  ausgezogen,  und  der  erstä 
Aufgofs  ist  dann  sehr  adstringirend,  während  der  zweite 
schon  i^eit  weniger  davon  enthält.  Wedn  aber  zu- 
gleich viel  Gumnii  im  Tbee  enthalten  ist,  vrird  der 
Gerbstoff  nicht  so  s<^nell  ausgezogen,  weil  das  Wasser 
mit  Gummi  geschwängert  ist;  dann  enthält  der  zweite 
und  dritte  AufguCs  noch  Gummi  und  Gerbstoff,  und  man 
sagt,  dafs  äer  Thee  Wasser  hake.  Deshalb  wird  es  bei 
mittelmälsig^n  Theesorten  zweckmäCBig  seyn,  nicht,  wie 
Davy  angab,  alles  Wasser  zugleich  auf  die  Blätter  zu 
giefsen,  siondern  zu  wiederholten  Malen. 

Wton  man  also  von  gutem  Thee  schnell  den. er- 
sten Aufguls  abgieCBt,  so  erhält  man  hauptsädilich  das 
flüchtige  Theeöl  im  Wasser  aufgelöst;  der  zweite  Auf- 
guis  wird  dann  den  Gerbstoff  und  das  Gummi  enthalten. 
Läfst  mafa  aber  das  Ganze  einige  Minuten  zusammen  ste- 
hen, so  erhält  man  eiAe  zweckmäfsige  Verbindung  dieser 
drei  Substanzen  oder  guten  Theeaufgufs.  Durch  Zucker 
und  Milch  hüllt  man  den  Gerbstoff  noch  mehr  ein. 

Das  Tbeegummi  ist  bellgelb,  pulverisirii>ar,  in  Was- 
ser leicht  löslich;  es  bildet  damit  eine  schleimige  Auflö- 
sung. In  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich.  Mit  Aetz- 
kalilange  Übergossen,  bildet  es  erst  eine  consistente  Masse, 
wird  aber  nadiher  aufgelöst.  Mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  wird  es  schwarz  und  giebt  schweflige 
Säure.  Mit  Salpetersäure  erhitzt^  giebt  es  StickstofT- 
oxydgas,  und  beim  Erkalten  Schleimsäure.  Mit  Salz- 
säure erhitzt,  wird  die  Flüssigkeit  braun,  und  setzt  eine 
schwarze  Substanz  ab.  —  Jod  hat  keine  Wirkung  auf  die 
wäfsrige  Auflösung.  —  Es  wird  aus  derselben  durch  Blei- 
essig und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  gefällt.  Mit 
Borax  bildet  es  kein  Coagulum,  mit  schwefelsaurem  £i- 
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seooiQrdd  fedocli  ein  gelbbraunes  y  welches  dqrcb  ver- 
dOoDte  Schwefel-  oder  Salpetersäure  aufgelöst  wird.  Diels 
Letztere  ist  eine  Eigenschaft  des  arabischen  Gummi.  Durch 
Alkohol  wird  es  aus  einer  wäCsrigen  Auflösung  völlig  nie- 
dergeschlagen; durch  Galldpfelaufgufs  hingegen  ni<4)ty  wie 
aus  dem  Gerbstoffgehalt  des  Tbe^s  einleuchtet 

Das  Theegummi  stimmt  also  mit  dem  arabischen 
Gummi  überein,  jedoch  nicht  in  allen  seinen  Eigenschaf- 
ten« Vom  Kirsch-  und  Pflaumengummi,  und  anderen 
Gummi-  und  Pflanzenschleimsorten  weicht  es  sdur  ab. 

1  Decigrm.  desselben  verbrannt,  giebt  eine  kleine 
Flamme  und  geht  schnell  in  Asche  ober,  welche  0,015 
Grm.  wiegt.  Ako  findet  sich  15  Proc  Asche  in  diesem 
Gnnnni. 

Hieraus  geht  genugsam  hervor,  dafs  ein  oder  einige 
Salze  damit  vermengt  sind»  und  dafs  eins  der  im  Thee 
▼orhandenen  Salze  zu  dem  Gummi  durch  uns  gerechnet 
ist  Ein  eigenes  Salz,  mit  Pflanzensäure  verbunden,  ist 
68  jedoch  nicht. 

7)  Eztractwstoff.  Aus  jedem  Pflanzenkörper  wird 
durch  warmes  Wasser  beim  Zutritt  der  Luft  ein  Körper 
ausgezogen,  welcher  sich  endlich  duükel  färbt,  wenn  die 
erwähnten  Potenzen  fortwährend  auf  ihn  wirken.  Auch 
aus  dem  Thee  kann  man  ihn  auf  diese  Weise  gewinnen. 
Derselbe  ist  jedoch  im  Thee  nicht  als  eine  dunkel  ge- 
färbte Substanz  vorhanden,  sondern  wird  während  der 
Analyse  aus  anderen  Stoffen  hierin  verwandelt  Wie  das 
Gummi,  trägt  auch  dieser  Körper  dazu  bei,  den  Thee 
durch  Einhüllung  des  GerbstofEs  zu  verbessern. 

Hiermit  muCs  man  jedoch  nicht  den  schwarzen  Farb- 
stoff des  schwarzen  Thees,  welches  i^  grünen  fehlt,  ver- 
wechseln; denn  dieser  entsteht  durch  höheren  Wärme- 
grad, dem  der  Thee  ausgesetzt  war.  Mit  der  dunkeln 
IParbe  des  Thees  stehen  also  auch  andere  Eigenschaften 
in  Verbindung,  welche  ich  mir  auf  dies^  Weise  erkläre: 
Durch  das  starke  Dörren  des  schwarzen  Thees  werden 
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erstens  die  Sobstanzen  gebildet,  wekhe  beim  Infwdireii 
des  Thees  mit  Wasser  eioe  braune  Farbe  geben.  Die- 
ser braune  Stoff  ist  Apoihem^  und  derjenige,  woraus 
dieses  gebildet  wird,  ExtraciwHoff.  Dieser  bt  also  im 
schwarzen  Tbee  in  Apotbem  verwandelt,  im  grOnen  nicht. 
Deshalb  ist  der  AnfguCs  des  grünen  Thees  farblos«  Koebt 
man  fedoch  denselben  wiederholte  Male  in  Wasser,  und 
läfst  das  Decoct  über  Feuer  etwas  eindampfen,  so  wird 
dasselbe  ebenfalls  braun,  wie  beim  schwarzen  Thee,  weil 
sich  dann  auch  Apothem  aus  dem  Extracüvstoff  bildet, 
welcher  in  den  frischen,  picht  zubereiteten  Tbeeblättem 
schon  vorhanden  ist.  Hieraus  also  und  aus  der  vorher- 
gehenden Analyse  folgt,  was  früher  so  oft  bestritten  ist, 
dafs  aus  derselben  Pflanze  grüner  und  schwarzer  Thee 
kann  bereitet  werden. 

Durch  das  stärkere  Rösten  wird  nicht  blofs  der  Ex- 
tractivstoff,  sondern  auch  der  Gerbstoff  in  Apothem  ver- 
ändert, woraus  man  schon  a  priori  scbliefsen  kann,  daCs 
im  schwarzen  '^ee  weniger  Gerbstoff  als  im  grünen  ge- 
funden werden  müsse,  und  da(s  das  Apothem  nicht  ein 
Product  der  Analyse,  sondern  der  Zubereitung  sey.  JDieCs 
hat  unsere  Analyse  auch  bestätigt.  Aus  dem  nSmli- 
chen  Grunde  schmeckt  schwarzer  Thee  weniger  zusam- 
menziehend als  grüner,  woraus  man  jedoch  noch  nicht 
schliefsen  darf,  dafs  der  erstere  immer  den  angeoehoi- 
sten  Geschmack  haben  müsse,  weil  dieser  auch  durch  das 
Gummi  bestimmt  wird.  Die  Zerreiblichkeit  des  schwar- 
zen Thees,  und  die  Unmöglichkeit,  durch  Einweichen  in 
Wasser  aus  hundert  schwarzen  Theeblättern  einige  un- 
beschädigte Blätter  zu  erbalten,  hängen  mit  dieser  che- 
mischen Veränderung,  welche  durch  das  stärkere  Dör- 
ren verursacht  wird,  nahe  zusammen.  Von  grünen  Tbee- 
blättem erhält  man  durch  Einweichen  in  Wasser  viele 
unversehrte. 

Der  Extractivstoff  derHaysan-  und  der  Congo-Sor* 
ten   hat  verschiedene  Eigenschaften.      Der  der  letzteren 
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ist  donkel  und  körnig,  der  Ton  den  ersteren  weicher. 
Beim  Verdampfen  des  Aethers  schwollen  sie  in  maCsi- 
gen  Wärmegraden  zu  einem  grofsen  Volumen  an,  und 
liefsen  einen  spröden,  glanzenden,  hellbraunen  Extraktiv- 
Stoff  zurück.  Derselbe  war  in  Aether  nicht,  in  starkem 
Alkohol  schwerlöslich,  im)  schwachen  Alkohol  und  Was- 
ser leichtlöslich.  In  Kali  aufgelöst,  bildete  er  eine  braune 
Flüssi^eit.  Die  w&fsrige  Lösung  wurde  durch  Eisen- 
ehlorid  etwas  schwarz  von  einigem  rückstöndigcn  Gerb- 
stoff. Schwefelsäure  fällte  den  Extractivstoff  aus  Was- 
ser und  aus  der  Kaliaüflösung.  , 
^  2  Decigrammen,  auf  Platinblech  verbrannt,  enfzOn- 
deten  sich  mit  bleicher  Flamme  und  etwas  Rauch.  Die 
Kohle  konnte  nur  schwierig  eingeäschert  werden;  an 
Asche  blieben  zurück  0,009  Grm«,  also  4,5  Procent. 

Dieser  Extractivstoff  ist  luftbeständig.  Derjenige 
aber,  welcher  durch  Alkohol  aus  dem  Theegummi  ge- 
zogen wird,  wird  an  der  Luft  fltlssig,  was  vielleicht  von 
irgend  einem  zerfliefslichen  Salze  abhängt,  welches  je- 
doch wegen  der  geringen  Quantität  dieser  Extrakte  nicht 
untersucht  werden  konnte. 

8)  Apothem.  Das  Apothem  der  Congos  wird  in 
Wasser  nicht,  in  Alkohol  nur  theilweise  aufgelöst.  Mit 
Aetzkalilauge  bildet  es,  mit  Hülfe  der  Wärme,  eine 
braune  Auflösung,  aus  der  es  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure als  braune  Flocken  gefällt  wird,  während  die 
Flüssigkeit  hell  wird.  Eisensalze  werden  durch  dieses 
Apothem  nicht  schwarz,  so  dafs  sich  afso  kein  Gerbstoff 
mehr  darin  befindet.  Wahrscheinlich  ist  dasselbe  also 
aus  dem  Extractivstoff  gebildet;  denn  in  deq  Congo« 
Sorten  ist  dasselbe  in  geringerer  Quantität  vorhanden, 
aisin  den  Haysans,  wie  dieses  auch' mit  dem  Gerbstoff 
A^  Fall  ist  (S.  169). 

^9)  Salzsaures  Extract.  Um  die  im  Wasser  un- 
auflöslichen Salze  auszuziehen,  wurden  die  Theeblätter, 
welche  mit  Aether,  Alkohol  und  Wasser  ausgekocht  wa- 
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ren,  nocbmak  mit  verdfioBter  SalxBXar^  Msgezogen«  Es 
*tvar  jedoch  vorauszaseheo^  dab  darin  auch  noch  andere 
Stoffe  aufgenommen  werden  wQrden.  Bei  Be8cbreib«ieg 
unserer  Analyse  habe  ich  die  QuantiiXt  des  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Extrakts  angegeben;  ohne  Zweifel  je- 
doch war  ^8  als  solches  in  i  ^r  Pflanze  nicht  Torbandea, 
•ondem  wurde  aas  anderen  Stoffen  während  der  Berei- 
tung gebildet. 

Es  hat  die  folgenden  Eigenschaften:  Es  reagirt  aaoer, 
und  enthält  freie  Salzsäure »  welche  auf  einem  Wasser- 
bade nicht  ausgetrieben  werden  kann*  kt  dunkelbraun 
und  spröde.  Aus  der  Luft  zieht  es  Wasser  aui  wegen 
seines  Salzsäuregehaltes.  Erhitzt,  entwickelt  es  Salzsiore- 
dämpfe.  Auf  Platinblech  erhitzt,  wird  es  schwer  ver-  ' 
kohlt,  giebt  eine  sehr  harte  Kohle,  2  Dedgnn.  endlich 
0,013  Grm.,  also  6,5  Procent  Asche.  —  In  Alkohol  ist  es 
nur  tkeilw^ise  lOslich,  und  bildet  eide  braune  Auflösung, 
Mit  Wasser  abgerieben,  sinkt  d^  grölste  Theil  zu  Bo- 
den; beim  Filtriren  läuft  die  FlQssigkeit  beinahe  £ar|;los 
ab.  In  der  Flüssigkeit  bilden  Eisenoijd  und  Zinnchlo- 
rid keinen  Niederschlag.  Das  Extrakt,  wenn  zur  Sätti- 
gung der  Säure  Ammoniakfltissigkeit  hinzugefügt  worden 
ist,  bildet  eine  braune  Flüssigkeit,  welche  durch  Bleies- 
sig als  braune  Flocken  gefällt  wird.  Mit  verdünnter 
Schwefelsäure  ausgekocht,  wird  es  einigermafsen  aufge- 
löst; beim  Filtriren  läuft  die  Flüssigkeit  hellbraun  ab. 
Jedoch  wird  auch  diese  Flüssigkeit  durch  Eisen-  und 
Zionnchlorid  nicht  geMlt.  —  Durch  verdünnte  Salpeter- 
säure wird  mehr  aufgelöst;  jedoch  fällen  die  genannten 
Chloride  auch  diese  Flüssigkeit  nicht.  Wenn  jedoch 
diese  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gesättigt  oder  die  freie 
Säure  durch  Wärme  ausgetrieben  wird,  kann  sieXdie 
Gallerte  fällen. 

Aus  diesen  letzteren  und  einigen  anderen  Eigen- 
schaften geht  hervor,  dafs  dieses  Extrakt  aus  etwas  künst^ 
Ikhen  Gerbstoff  und  grölstentheils  aas  der  kohlenarti- 
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gen  Sobsfanz  besteht ,  welckb  fanmer  in  grober  Menge 
bei  Darstellung  des  kOnstIkhiea  Gerbstoffs  gebildet  wird. 
Diese  kohlenartige  Substanz  —  oder  vtelmebr  Apotheni 
—  womit  sie  im  Aeofsem  /mehr  übereinstimmt ^  ist  ge- 
bildet bei  der  Abdampfung  der  groben  Quantität  der 
salzsaurens  Flflssigkeit.  Die  salzsaure  Abkochung  war 
hell,  durchsichtig  und  filllte  Gallerte;  während  des  Ab- 
dampfen jedoch  wurde  sie  allmftlig  trQbe.  Der  kQnstli- 
che  Gerbstoff  ist  dabei  also  in  Apothem  oder  eine  ttbn« 
liehe  Substanz  nipgewandelt. 

Wenn  man  hiemit  die  Substanz  vergleicht,  welche 
Hattchet  erhielt,  indem  er  Terschiedenartige  Substan- 
zen mit  Schwefelsäure  behandelte,  und  diefeoigen,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  vegetabilische  Körper  der 
Wirkung  von  Phosphor-  und  Salzsäure  aussetzt, "dann 
kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  unser  salzsaures  Extrakt 
künstlicher  Gerbstoff  und  daraus  gebildetes  Apothem  ist. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  Thee,  welcher  picht  mit 
Aether,  Alkohol  und  Wasser  ausgekocht  ist,  durch  Salz^ 
säure  nicht  auf  die  genannte  Weise  angegriffen  wird. 
Hit  eben  so  verdünnter  Säure,  als  ich  gebraucht  hatte, 
um  ds^  erwähnte  salzsaure  Extrakt  zu  bereiten,  erhielt 
ich  von  gewöhnlichem  Thee  ein  hellbraunes  Pecoct 
Es  scheint  also,  dafs  die  übrigen  Bestandtheile  des  Thees 
ein  Hindemifs  zur  Darstellung  ,des  künstlichen  Gerbstoffe 
sind,  entweder  weil  sie  selbst  durch  die  Salzsäure  ver- 
ändert werden,  und  also  die  Säure  verhindern,  auf  an- 
dere Substanzen  zu  wirken,  oder  weil  sie  die  Säure 
einhüllen,  oder  endlich,  weil  sie  der  chemischen  Affini- 
tät im  Wege^  stehen,  welche  die  Salzsäure  auf  die  aus« 
gezogenen  Blätter  ausüben  mu(s.  —  Es  ist  jedoch  ge- 
wifs,  dafs  sich  das  Skelett  des  Blattes  nicht  zersetzt  hatte. 
Viele  Blätter  hatten  nach  der  Ausziehung  mit  Salzsäure 
ihre  Form  behalten,  obgleich  sie  sehr  dünn  geworden 
waren.  Der  Holzstoff  {le  Ugneux  der  Franzosen)  und 
der  Eiweifsstoff  war,  nach  unserer  Meinung,  auch  nicht 
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durch  die  Säure  aogegriffea,  und  ich  glaube  zu  diesem 
Schlüsse  berechtigt  zu  seyn,  als  die  Botaniker  selbst  ivt- 
geben,  daCs  das  Lignin  durch  Salzsäure  ausgekocht  wer- 
den müsse,  um  Ton  den  Salzep  befreit  zu  werden,  (De 
CandoUe,  Physiol.  (^eget.  T.  I p.  194.) 

10)  Pfiantendweifsstoff  und  Holzfaser.  Der  Ei- 
weifsstoff  4er  Theeblätter  kommt  bei  der  Erklärung  der 
Bereitung  des  Thees  sehr  in  Betrapht.  In  ihm  ist  wahr- 
scheinlich das  flüchtige  TheeOl  enthaltep.  Wenn  man , 
Theeblätter  ohne  Hülfe  der  Wärme  trocknet,  so  bleibt 
äas  flüchtige  Oel  fast  ganz^  in  denselben,  und  wenn 
man  sie  nun  mit  heifsem  Wasser  übergiefst,  so  wird 
sich  der  Eiweifsstoff  zusammenziehen  und  das  Oel  vom 
Wasser  aufgenommen  werden,  sich  jedoch  in  dieser  ho- 
hen Temperatur  verflüchtigen  und  Geruch  verbreiten. 

Wenn  frische  Theeblätter  bei  gelinder  W^ärme  ge- 
trocknet vrerdeu,  so  bleibt  viel  ätherisches  Oel  mit  dem 
Eiweifsstoff  verbunden;  die  trocknen  Blätter  haben  eini- 
gen Geruch  und  geben  ein  wohlpechendes  Infusum.  Diefs 
ist  der  Fall  beim  grünen  Thee.  Wenn  aber  die  Blät- 
ter bei  höherem  Wärmegrade  stark  getrocknet  werden, 
80  coagulirt  der  Eiweifsstoff,  und  es  geht  während  und 
nach  dem  Trocknen  viel  ^flüchtiges  Oel  verloren,  wes- 
halb denn  der  AufguCs  weit  weniger  wohlriechend  ist 
Diefs  findet  beim  schwarzen  Thee  statt.  Bei  unserer 
Analyse  desselben  erhielten  wir  auch  eine  geringere 
Quantität  Oel  (S.  169).  Aus  dem  nämlichen  Grande 
konnte  auch  Hr.  Fr.  Nees  von  Esenbeck  aus  den 
im  Pflanzeogarten  zu  Bonn  gewachsenen  Theeblättern 
erst  nach  vorhergegangenem  Rösten  ein  gutes  Thee -In- 
fusum bereiten  '  ).  Daraus  erhellt  die  hohe  Wichtigkeit 
des  sorgfältigen  Trocknens  der  Blätter.  Auch  wird  hie- 
durch  erklärt,  weshalb  das  zVeite  und  dritte  Infusum 
von  grünem  Thee  wohlriechender  sind  als  vom  schwär- 

I)  Literatlirbericht«  wt  all«.  boUn.  ZeituDg,  1834,  No.  9. 
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teil  Thee,  dessen  eftfer-  Aufrufe  fast  alle  die  flOchtigen 
Theile  entbsU,  wShrend  die  folgenden  mehr  extractir- 
stoffhaltig  sind. 

Mit  den  Namen  Eweifsstoff  nnd  Pflanzenfaser  ha- 
ben wir  die  Körper  belegt,  weldie  nach  der  A^smhong 
des  Thees  mit  Aether^  Alkohol  ^  Wasser  und  verdünnte 
Salzsäure  zurückblieben;  und  hievon  haben  Wir  denjenigen 
Eweifsstojf  genannt,  welcher  durch  terdünnfe  Kali-Anf- 
lösung  ans  dem  Skelett  der  Blfitter  gezogen  wurde* 

Die  näherbn  Eigenschaften  des  Eiweifstftoffes  konn- 
ten wir  nicht  untersnehen.  Derselbe  würde  tkirdi  Ab* 
dampfung  der  Kaliauflösung  und  durch  Hinzothun  einer 
Säure  bis  zur  Sättigung  als  Flocken  geMIt.  Blofs  die- 
'  ser  Eigenschaft  wegen  Wurde  der  KOrper,  dessen  nähere 
Untersuchung  wir  empfehlen,  mit  dem  Namen  Eiweifsskrff 
belegt.  Bei  dem  allgemeinen  VorkoomreD'des  EiweiCi- 
Stoffes  in  Blättern,  dtirfen  wir  denselben  auch  mit  Recht 
hier  erwarten* 

Holzstoff  nennen  wir  den  Körper,  welcher  nach  der 
Ausziehung  des  Eiweifsstoffes  durch  Kali  zurückbleibt. 
Jedoch  ist  es  nicht  erwiesen,  in  wiefern  dieser  nun  Holz- 
faser sey.  Man  verwechselt,  sagt  Decandolle  (PhjrsioL 
(fSget.  /,  p.  196),  die  Häute,  welche  die  Zellen  und  6e- 
fäfse  bilden,  mit  der  eigentlichen  Holzfaser,  von  welchen 
Dutrö'chet  jedoch  glaubt,  dafs  sie  blofs  durch  beige- 
mengte Stoffe  unterschieden  seyen.  — '  Dieser  Fragepunkt 
kann  jedoch  im  Vorbeigehen  nicht  biiantwortet  werden. 

Zufolge  unserer  Anaijse  enthalteti  die'Congo's  mehr 
Holzstoff  als  die  Haysan's,  woraos  aufs  Neue  die  ver- 
schiedene Bereitungsweise  dieser  beiden  'Theesorten  be^ 
stätigt  wird.  Die  Congo's  enthalten  ab^,  neben  dem 
Pflanzefnskelett,  Kohle,  düriihaus  zersetzte  Pllanzentheile, 
und  geben  deshalb  einen  schwarzen  Rückstand  von  Holz- 
stoff, während  Mieser  bei  den  Hajsan-Arten  hellgelb  war 
und  die  Gestalt  des  Theeblattes  besdts. 

'  Der  Holzstoff  des  Java^Haysan  veibrannt,  gab  eine 
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Ikbt« FkflMM  oifd  2  Prscmt  Atcbe.    Von  der  grifcercii'^ 
QuaBtiM^  de»  Hobsteifes,  welcbe  der  Cooga  gab,  hätte 
eigentlich  die  Quantität  Kohle  abgezogen  werden  mfis- 
aen ;  da  mtm  m<  fedoch  nidit  von  einander  trennen  konnte; 
antiteB  wir  dieaelhea  Msamnen  berechnen. 

11)  Solu.  EodHch  fittden  atch  in  ji^eoi  vegetar 
biliiobea  KOrfier  einige  Saite,  welche  den  Säft«i  wäh- 
rend des  Leben»  angehörten.  Sie  haben  öfteis  anigen 
Eiqaub  anf  die  Kräfte  dar  Pflanze»  beim  Tbee  gewifis  aber 
nidiL  Dieee  Salsa  gaben  Kali  (S.  169).  'Vielleicht  kann 
es  befreaideni  das  hier  reines  und  nicht  kohlensanrea  Kali 
geliinden  wnrde.  Jedoch  zeigte  die  wäfsrige  Aoflösoag 
der  Salze  durch  Säoren  kein.  Aufbrausen,  und  es  war 
also  keine  Kohlensänre  vorhanden.  Diefs  läÜBt  sich  leicht 
evkiären:  es  (md  steh  nämlich  viel  kohleoaaarer  Kalk 
in  den  Salvent  welcher  während  des  Glühens  in  Aetzkalk 
umgeändert  wurde,  und  so  beim. Auskochen  der  Sake 
mit  Wasser  die  Kohlensänre  des  kohlensaunen  Kdis  an- 
ziehen mufste. 
I 

IXI.  U«lb«r  dl«  Ursaelieii  d^s  Unler^cbied«»  twi*€lie&  «len 
▼  ef schiedemen  Thcesorten  un4  dessen  Einflufs  tat  die 
daraus  bereiteten  Aufgüsse. 

Seit  1712  weiCfi  man  ans  Kämpfer's  Amoenüaies 
Exotic.^  dafis  die  grüne  Farbe  des  Thees  nicht  vom  Ku- 
pfer herrührt,  da  derselbe  in  eisernen  GefäCsen  getrock- 
net wird.  —  Um  uns  jedoch  hinsichtlich  des  Java-Thees 
hievon  zu  überzeugen»  machten  wir  die  früher  erwähn- 
ten Versuche.  Auch  wird  KupTer  ni<^t  so  gar  leicht 
durch  Tbee  aufgenommen.  Ich  rüstete  grünen  Java-Thee 
eine  3tunda  Ifipg,  a^f  einer  Kupferplatte  über  gutem  Koh- 
lenfeueri  und  machte  ^uf  diese,  Weise  schwarzen  Tbee; 
bei  UntersudMing  desselben  konnte  ich  aber  kein  Ku- 
pfer iftnden  \). 

1)  Dafs  dieses  ledsek  B»«reilni  m»  1\ut  g«faiidc«i  ffird,  Mdit  mis 
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Der  UnlencliMd  iwischen  dea  inerNhiedeiieD  Tbee- 
Porten  hangt  zaerst  ab  von  der  ▼erachiedenen  Eeit,  hi 
welcher  man  die  Blatter  pflQckt  In  China  gescliieht  es 
nach  ZwieohenraoneA  tod  drei  Monaten;  erst  pflOckt 
man  die  kaum  entwickelten  Blattehen ,  dann  die  halb 
avegewachsenen,  endlich  die  ganz  vollefandigen;  die  un- 
teren Blatter  des  Strauches  werden  ftr  sich  aufbewahrt. 
Koweilen  pflückt  B>an  alle  Blatter  zugleich,  jind  erbalt 
dann  eine  mittelmafsige  Sorte.  —  Die  gepflückten  Btot- 
ter  nOesen  nocb  denselben  Tag  getrocknet  werden,  weil 
sie  sonst  schwarz  werden;  doch  auch  diesen  verkauft 
man,  oder  vermengt  ihn  mit  den  anderen  Sorten. 

Die  verschiedene  Trocknungsweise  der  Blätter  be- 
dingt aber  den  Hauptonterachied,  zwiscben  Thee«  Zu- 
weilen taucht  man  die  Blatter  erst  eme  halbe  Minate 
iD  beifses  Wasser;  danach  wenden  sie  in  eiserne  Geftifse 
gethan,  gerOetet,  auf  eisernen  Platten  getrockaet,  und 
dabei  mit  der  Hand  gerollt.  Geschiebt  dieses  Trocknen 
bei  madiger  Warme,  so  erhalt  man  grünen  Thee;  bei 
grOfserer  Hitze  und  stärkerem  Dörren  schfiHwzen  Thee. 
6ute  SarCea  werden  abwechselnd  getrocknet;  man  lafsl 
sie  erkalten,  und  rollt  sie  gleichzeitig  zusammen;  nach- 
her erhitzt  man  sie  wieder,  welches  man  bei  den  bes- 
seren Scnrten  4  bis  6  Mal  wiederholt,  wobei  die  Ge- 
faCse  stets  gereinigt  werden,  damit  durch  die  ankleben* 
den  Safte  des  Thees  die  Blatter  ihre  Farbe  nicht  ver- 
lieren. Auch  das  Rollen  bewirkt  einen  Unterschied  zwi- 
schen den  Theesorten. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  nun  leicht, 
in  wiefern  auch  die  Infusionen  der  verschiedenen  Sorten 
verschieden  sejn  mti&sen.  Die  des  adiwarzen  Thees  sind 
weniger  gerbstoffhalfig,  weil  diese  Substanz  durch  die 
Hitze  zersetzt  ward.  Auch  das  Gummi  ist  hier  in  gerin- 
ger Quantität  (doch  nicht  in  demselben  Verhalüiifs  ab 
der  GerbMoff )  vorhanden.    Hinalcbtlich  der  Eigenacbaft, 
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den  G^stoff  einzohollen,  ist  die  QuantiCSt  des  Gummi 
im  schwaneD  Thee  gröCser. 

Wenn  das  Harz  einigen  EioflaCs  anf  die  Kräfte  des 
Tbees  ansfibt,  so  mufs  der  schwarze  wirksamer  sejn  als 
der  grüne,  da  in  jenem  dorcb  das  Rösten  aas  dem  Theeftl 
Harz  gebildet  wird.  CbloropbjH  und  ExtractiTstoff  fin* 
den  sich  im  schwarzen  Thee  in  gering^er  Menge,  da 
ein  Theil  derselben  im  Apothem  ungeftndert .ist.  —  Aach 
kann  die  poröse  kohlenartige  Structur  des  schwarzen 
Thees  einige  Substanzen  so  stark  anziehen,  data  sie  nicht 
in  die  Infusion  fibergehen  können. 


Eine  genaue  Analyse  der  fibrigen  Theearteo  habe 
ich  nicht  unternommen,  jedoch  von  den  vorzöglkhsteo 
Sorten  bestimmt,  wie  Tiel  sie  beim  Kochen  in  Wasser 
verlieren«  Alle  wurden  vier  Mal  mit  gleichen  Meogei^ 
Wassers*  ausgekocht,  ohne  jedoch  alle  lOsKchen  Tfaeile 
▼erloren  zu  haben.  Durch  diese  Methode  wird  wenig- 
stens einigermaisen  der  Gehalt  an  Gummi,  Gerbstoff  und 
Extractivstoff  bestimmt.  Ich  habe  dabei  die  gewOhntt- 
«hen  Handelspreise  angeführt;  jedoch  von  den  Javasoften 
nodi  nicht,  da  diese  noch  nicht  bestimmt  sind«  Der 
Javathee  ist  derjenige,  weicher  1835  zu  Amsterdam  ver- 
kauft wurde. 


Schwarter  Thee. 
In  Wasser  Idslich  in  100  Theilen  Thee  rdn: 


Ch 

I  na. 

Java. 

Namen. 

äas  «ite  Pfund  in : 

Preis  der  unter- 
sachten  Sorten. 

Extrakt 

Extrakt. 

<^ongo  .  .  . 

108  ä  135  Cenir. 

UUCent. 

36.7 

33,^ 

Pccco     .  .  . 

175  ä  350 

350 

34,5 

38.0 

Souchon  .  . 

108  ä  220 

175 

34,0 

41,1 

Kampoe  .   . 

108  ä  180 

120 

32,5 

36,9 

Bohee   .  .  . 

SM  ä  100 

95 

2S.5 

87,1 

Caper-Cöngo 

75  ä    90 

100 

29,0 

649 


Gr€Qor  Th«e. 
In  Wasser  löslich  in  100  TheiUn  Thce  Yon: 


C  h 

i  na. 

lava. 

Nunen. 

Gewöhnlich  im  Handel, 
das  alte  Pfand  an : 

Preis  der  unter- 
sachten Sorten. 

Extrakt. 

Extrakt 

Haysan.  .  . 

20U  ä  24U  Cent 

225  Cent. 

44,4 

37,2 

Uzini  .... 

160  k  185 

160 

41,6 

45,7 

Joosjes .  .  . 

215  ä  260 

380 

40,8 

37,4 

Schin     .  .  . 

120  ä  130 

135 

37,6 

34,8 

Tonkaj  .  . 

125  ä  160 

140 

36,5 

34,0 

Soogio  .  .  . 

120  ä  135 

140 

35,3 

lY,    ^erglcickuag  des  ckinesischen  mit  dem  iavaniscken 

Thee. 

Obgleich  der  Kaffee^traach,  welcher  tod  Mokka 
allmäiig  mich  Jara,  klc  Boarbon,  Madagaacar,  Westin- 
dien  and  Stfdamerika  verpflanzt  worden  ist,  die  Kartof- 
fel, der  Tabak  and  yerschiedene  andere  Pflanzen  schon 
aa&er  Zweifel  gesetzt  haben,  dafs  solche  Yersetzongen 
aas  der  Heimath  in  andere  Gegenden  häufig  ohne  Nach- 
theile vorgenommen  werden  können,  so  bleibt  doch  das 
Beispiel,  welches  die  Theestaude  in  neuerer  Zeit  hievon 
gegeben,  wohl  immer  merkwürdig  genug.  Die  Nieder* 
lindi^che  Regierung  hat  sie  in  groCser  Menge,  zugleich 
mit  chinesischen  Theebereitem  und  allen  erforderlichen 
Apparaten,  nicht  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten,  aus 
Clhina  nach  dem  fruchtbaren  Java  herübergeschafft,  und 
schon  ist  eine  ziemlich  groCse  Menge  dieses  in  Java  berei- 
teten Thees  in  den  Handel  gekommen.  Derselbe  wurde 
von  unpartheiischen  Kennern  für  sehr  gut  und  dem  chi- 
nesischen nicht  nachstehtod  erklärt.  In  wiefern  unsere 
Analyse  dieses  auf  den  Geschmack  gestützte  Urthcil  be- 
stätigt hat,  wollen  wir  hier  kurz  erwähnen: 

1)  Das  flüchtige  Oel  des  Javathees  stimmt  im  Ge- 
rach und  Farbe  mit  dem  chinesischen  überein;  doch  dür- 
fen wir  bei  der  bestehenden  Schwierigkeit,  die  ätherischen 
Oele  abzasondem,  nicht  mit  völliger  GewiCsheit  anneh- 
men, daÜB  die  Quantität  in  beiden  Theesorten  gleich  sey. 
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2)  Javathee  entbilt  weit  weniger  Wasser  als  der 
diinesisdie.  Ich  glanbe  mit  einigem  Grande  anndimen 
zu  dOrfen,  dafs  diefs  von  der  gröfseren  Menge  Gummi 
und  der  geringeren  Menge  in  Salzsfture  lOslicher  Sub- 
stanzen, welche  sich  im  JaTatbee  findet,  herrührt.     ' 

3)  Die  QuantitSt  Gerbstoff  war  in  den-  analogen 
Sorten  des  chinesischen  und  javanischen  Thees  -ziemlich 
gleich. 

I )  Jedoch  enthält  der  Javathee  etwas  mehr  Gummi, 
wodurch  derselbe  einen  weniger  herben  Geschmack  erhält. 

5)  Es  ist  nicht  bekannt,  welche  Kräfte  das  Thefn 
besitzt,  und  daher  kann  man  aus  dessen  Menge  nicht 
auf  'die  Gfite  einer  Tbeesorte  «chliefsen.  Gleiches  gilt 
auch  von  den  übrigen  Bestandtbeilen  der  Blüler. 

6)  Merkwürdig  ist  der  Unterschied,  welcher  zwi* 
sehen  den  Salzen  stattfindet,  und  wiewohl  daraus  fast 
keine  Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  des  China-  und 
Java-fhees  entstehen,  kann,  so  ist  es  doch  wichtig»  einaii 
solchen,  aus  der  Verschiedenheit  des  Bodens  entsprin« 
genden  Unterschied  zu  kennen.  Da  es  nicht  uiHBftgKch 
«irdr,  dafs  ein  örtlicher  Unterschied  des  Bodens  die  Ver- 
schiedenheit der  Salze  in  den  von  uns  analysirt^  Theo» 
Borten  bedingt-  habe,  so  untersuchte  ich  noch  andere 
chinesische  und  javanische  Tbeesorten,  zwei  schwarze, 
Sovcbon  und  Bohee,  und  zwei  grüne,  Sohin  und  Ton- 
kay,  und  ich  erhielt  die  nämliche  Asche  als  frtiher. 

Ohne  diesen  Unterschied  in  dem  Salze  könnte  man 
also  den  ^nesiscbeii  und  javanischeD  Thee  mt  eioMi- 
der  veitwechsela,^  und  blofs  4arch  die  Untersachnng  des 
<»iinMiii^ehaltes  einige  Differenzen  auffinden.  Die  Asche 
giebt  den  bestimmtesten  Unterschied. 

Da  mehr  Eisenoxjd  in  der  Asche  des  Javathees  ge- 
fttfiden  wird,  so  mufs  bievbn  aueh  eise  grftfsere  Menge 
in  dem  bifusum  vorhanden-  seyn,  weshalb  denn  aoch 
dieses,  wegen  der  grdfeere^  Qoantitil  von  geibsanrem 
Eisen,  lelwas  dunkler  ^eftiriit  ist.    Au^  jst  zu  erwähnen» 
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dafg  sich  keioe  Snbstom  ia  dem  einen  Thee  §e^indeii 
kat,  die  nidit  auch  in  dem  andern  vorbanden  gewesea 
wäre;  es  ist  merkwürdig,  dafs  dieselbe  Pflanze,  unter 
80  Terscbiedenen  Umständen,  sich  so  ganz  gleich  bleibt. 
Rotterdam,  Juni  1836. 


IV.  Uebef  das  Sulphosinapisin  des  weifsen  Senfs, 
und^  über  das   Sinapisin,  einem  neuen  kry-- 
stallisirbaremSloff  des  schwarzen  Senfs;  fon 
•    Eduard  Simon  in  Berlin. 


JLIer  Senf  ist  schon  oft  ein  Gegenstand  der  chemischen  ^ 
Vatcrsuchong  gewesen,  man  ist  indessen  noch  gar  nicht 
im  ^larea  über  die  Bestandtheile  desselben.  Die  man- 
nigfaltigen Widersprüche,  die  hierin,  herrscheo,  sind  wohl 
darin  zu  Sachen,  dafs  man  sdiwarzen  und  weitsen  Sen^ 
den  Saamen  von  Sinapis  alba  and  Ton  Sinapis  nigra^ 
als  gleich  betrachtete,  wozu  der  Umstand,  dafs  beide 
zu  einem  Genus  gehören,  und  beide  in  einiger  Bezie^ 
hung  ähnliche  Schärfe  enthalten,  Veranlassung  gegeben 
habep  «tag;  doch  sind  die  Verschiedenheiten  beider  Saa- 
men sehr  groCs;  man  hat  nur  nöthig  sich  von  beiden  Saa- . 
men  eine  Emulsion  zu  bereiten;  so  liefert  iex  weifse 
Stnf  eine  Milche  die  selbst  beim  Erwäm&eu  im  Geruch  ganz 
milde,  aber  im  Geschmack  scharf  ist;  die  Emulsion  vom 
schwarzen  Senf  ist  dagegen  sehr  scharf  riechend  und 
schmeckend,  reizt  die  Augen  zum  Thränen  u.  s.  w.  Diese 
Verschiedenheit  rührt  daher,  dafs  der  weifse  Senf  bei  der 
Destillation  mit  Wasser  keine  Spur  von  äth^ischem  Oel 
giebt,  während  schwarzer  Senf  eine  bekanntlich  groise 
Menge  davon  liefert. 

Beide  Saamen  haben  aber  wieder  das  mit  einander 
gemein,  dafs  Alkohol  voa  94  Proc  Tr.  ihnen  die  Schärfe 
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nimmt,  wobei  der  schwarte  Senf  die  EigeDschaft  Terlieit, 
bei  nachlieriger  DestiUation  mit  Wasser  ätherisches  Senföl 
zu  geben,  gleich  den  bittem  Mandeln,  aus  denen  man 
auf  diesem  Wege  das  Amygdalia  bereitet. 

Wird  weiCser  Senf,  von  dem  es  nicht  ^ndtblg  ist, 
das  darin  enthaltene  fette  OeJ  durch  Auspressen  zu  ^t- 
fernen,  weil  diefs  doch  nicht  vollständig  geschehen  kann, 
mehrere  Male  mit  Spiritus  von  94  Proc.  ausgezogen ,  von 
der  abgeprefsten ;  geklärten  Tinktur  der  Alkohol  im 
Wasserbade  abdestillirt,  und  die  extraktartige  Substanz 
an  einen  kühlen  Ort  in  einer  offenen  Schaale  hingestellt, 
so  zeigen  sich  sehr  bald  Krystalle  darin,  die  bei  eirfer 
Temperatur  unter  0^  nach  6  bis  8  Tagen  sich  gröfsten- 
tfaeils  ausgeschieden  haben;  bei  höherem  Wärmegrad  ge- 
schieht diefs  etwas  später.  Nachdem  diefs  eingetreten, 
giefst  man  das  ganze  Magma  auf  ein  Seihetuch,  läfst  die 
Flüssigkeit,  die  aus  fettem  Oel,  zuckerhaltigem  Wasser 
und  Weichharz  besteht,  abtröpfeln,  und  sammelt  die  auf 
dem  Seibetoch  gebliebenen  Krystalle.  Durch  Waschen 
mit  Aether  befreit  man  sie  vom  anhängenden  fetten  Oel. 
Hierauf  löst  man  sie  in  Alkohol,  entfärbt  sie  mit  ein 
wenig  Thierkohle,  filtrirt  und  krjstallisirt,  und  erhält 
auf  diese  Weise  sehr  leicht  das  schon  früher  beschrie- 
bene Su^hosinapisin^  dessen  Eigenschaften  durch  Bou- 
tron-Chalard,  Garot,  Henry  d.  J.  und  Winkler 
im  Journ.  de  Pharmade,  1830,  JanQ.  p.  1  bis  16,  und 
an  anderen  Ortien'  beschrieben  sind.  Es  ist  löslich  in  Al- 
kohol, unlöslich  in  Aether,  enthält  Schwefel,  ist  ein  vor- 
zügliches  Reagenz  auf  Alkalien,  deren  Auflösungen  von 
ihnen  gelb  gefärbt  werden,  wie  Winkler  schon  be- 
merkt hat. 

Schwarzer  Senf  liefert  dagegen  ganz  andere  Resul*^ 
täte,  und  die  Bereitung  des  krjstallinischen  Stoffes,  für 
den  ich  den  Namen  Sinapisüi  vorschlage,  bietet  viel  grö- 
fisere  Schwierigkeiten  dar. 

Der  gemahlene  schwarze  Senf  wird  auch  ohne  vorhe- 
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rige  AbpressoDg  des  fetten  Oeles  so  oft  mit  Alkohol  tod 
94  Proc.  Tr.  aasgezogep,  bis  der.Rtickstaod  auf  der  Zunge 
keinen  scharfen  Geschmack  mehr  zu  erkennen  giebt.  Von 
den  abgeprefsten  Tinkturen  destillirt  man  den  Spiritus 
im  Wasserbade  zum  gröfsten  Th^il  ab;  aus  «der  rück- 
bleibenden Spirituosen  Lösung  erhält  man  aber  so  leicht 
keine  Krystalle,  man  muCs  dieselbe  vielmehr  mit  einer 
4-  bis  5  fachen  Menge  Aetber  schütteln,  den  gefärb- 
ten Aether  abgiefsen  und  diefe  Schütteln  mit  neuem 
Aetber  so  oft  wiederholen,  wie  dieser  davon  etwas  auf- 
nimmt, was  wenigstens  fünf  Mal  wiederholt  werden  mufe. 
Von  der  ätherischen  Lösung  destillirt  man  den  Aether 
im  Wasserbade  gänzlich  ab,  behandelt  das  erhaltene  Ex- 
trakt wiederum  mit  kleineren  Mengen  Aether,  wodurch 
man  unlösliche  Stoffe,  als:  Zucker,  fettes  Oel  und  Weich- 
harz  wegschafft,  uuc^wiederholt  dieses  Auflösen  des  Ex- 
trakts in  Aether  so  oft,  bis  das  Präparat  sich  sowohl  in 
kleineren  wie  in  gröfseren  Mengen  Aether  klar  und  ohne 
Rückstand  löst. 

Hierauf  löst  man  das  auf  diese  Weise  von  vielen, 
die  Krystallisation  hindernden  Beimischungen  befreite  Ex- 
trakt in  kaltem  Alkohol  von  90  Proc,  wobei  sich  noch 
dunkel  gefärbte  Stoffe,  besonders  fettes  Oel  abscheiden, 
entfärbt  mit  Knochenkohle,  und  setzt  die  filtrirte  Flüs- 
sigkeit in  einer  offenen  Schaale  der  Luft  aus*  Ein  klei- 
ner Theil  des  darin  enthaltenen  Sinapisins  zeigt  aich  bald 
in  fischschuppenähnlichen,  glänzenden  Krystallen  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit,  und  mufs  durch  ein  Filtrum 
Ton  dieser  getrennt  werden;  der  gröfsere  Theil  krjstal- 
lisirt  aber  nicht  heraus,  sondern  mufs  dadurch,  dafs  man 
den  Alkohol  an  der  Luft  verdamgfen  läfst,  den  Rück- 
stand in  neuem  Alkohol  löst,  die  Auflösung  vom  Unge- 
lösten (das  vorzüglich  aus  fettem  Oel  besteht),  trennt, 
durch  freiwilliges  Verdampfen  erhalten  werden.  Diese 
letzte  Operation  wiederholt  man  so  lange,  bis  man  das 
ganze  Extrakt  erschöpft  hat. 
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Ist  diefs  endlich  gescbehen,  so  lOst  man  sämmtliGlie 
Krjstalie  erst  in  Aether,  filtrirt  die  Lösung,  wobei  im- 
mer extractive  Theile  und  fettes  Oel  zaröckbleiben,  Ufst 
den  Aether  verdampfen,  und  krystallisirt  die  erhaltene 
Masse  zuletzt  ans  einer  dpiritnOsen^  Auflösung. 

Die  Krystalle  sind  im  reinsten  Zustande  blendend 
weifs,  bahcn  ein  fischschuppenähnliches  Ansehen,  wie 
essigsaures  Silberoxyd  oder  essigsaures  Quecksi^beroxy- 
dnl,  lösen  sich  in  fetten  und  etherischen  Oelen,  ktystai- 
lisiren  aus  letzteren,  namentlich  aus  der  Auflösung  in 
Terpenthinöl,  sind  ziemlich  leichtlöslich  in  Alkohol,  sehr 
leichtlöslich  in  Aether,  woraus  sie  durch  freiwilliges 
Verdampfen  desselben  vorzüglich  leicht  und  schön  kry- 
stallisiren,  ^enthalten  keinen  Schwefel,  denn  mit  Königs- 
wasser behandelt,  giebt  die  Auflösung  durch  Baryt  keine 
Schwefelsäure  zu  erkennen,  sind  unlöslich  in  SSuren,  un- 
löslich in  Alkalien,  deren  Auflösungen  davon  nicht  gelb 
gcfSrbt  werden,  sind  sublimirbar,  und  Uefern,  wenn  1 
Theil  mit  6  Theilen  Emulsin  aus  schwarzem  Senf  mit 
Wasser  in  einem  Gläschen  vermischt  werden,  ätheri- 
sches SenfÖl,  welches  bei  jedesmaliger  Erwärmung  höchst 
deutlich  am  ^Geruch  zu  erkennen  ist. 

Ich  glaube  deshalb  nicht  zu  voreilig  zu  seyn,  wenn 
ich  behaupte:  das  Sinapisin  verhalte  sich  zum  schwarzen 
Senf  wie  das  Amygdalin  sich  zur  bittem  Mandel  verhält. 

Sobald  mein  Vorrath  dieser  Substanz,  der  bis  jetzt 
noch  sehr  gering  ist,  es  erlaubt,  werde  ich  das,  was  zur 
YervoUsl^ndigong  dieser  flüchtigep  Bemerkungen  gehört, 
als:  Elementaranalyse,  sein  Verhalten  gegen  andere  EmuU 
sine  u.  s.  w.,  nachliefern;  vielleicht  gelingt  es  mir  auch, 
bei  noch  öfterer  Wiederholung  einen  minder  kostspieli- 
gen und  weniger  mühsamen  Weg  zur  Bereitung  dessel- 
ben aufzufinden,  denn  ich  mufs  bekennen,  dafs  die  Menge 
des  erhaltenen  Sinapisins  gegen  die  des  angewandten  Sen- 
fes (55  Pfund  gaben  mir  nur  etwa  80  Gran)  sehr  ge- 
ring ist,  und  erlaube  ich  mir  nur  noch  zu  bemerken,  dafs 
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man  dafi  Auspresseii  des  fetten  Oeles  unterlassen  kann, 
indem  man  doch  nur  etwa  7  des  Oclgehaltes  auf  kaltem 
Wege  auspressen  kann,  und  das  rückbleibeode  Drittel 
gerade  dieselben  Schwierigkeiten  wie  das  Ganze  macht; 
hierin  liegt  auch  der  Grund,  warum  ich,  als  ich  etwa 
15  Pfund  Senf  n|it  Aether  behandelte,  gar  kdn  SinapK 
sin  abscheiden  konnte,  es  hatte  sidi  dasselbe  zu  innig 
mit  dem  fetten  Oele  Terbunden* 

Wo  fibrigens  der  Schwefel  des  Senfe  bleibt,  ver^' 
mag  ich  noch  nicht  zu  bestimmen;  ich  glaube,  daCs  er 
vom  Spiritus  gar  nicht  aufgenommen  wird,  und  also  im 
Rückstand  bleibt;    auch  hierauf  werde  ich  meine  Auf- 
merksamkeit bei  Wiederholung  der  Arbeit  richten. 


Vermischte  Notizen  physikalisch  ~  chemischen 
Inhalts;  fom  Dr.  Rudolph  Böttger  in 
Frankfurt  am  Main. 


1)  Woda  eil  ISfst  tich  nachweisen,  dafs  das  beim  Anein- 
anderschlagen  sweier  Feaertteine  entstehende  Licht  elek- 
trischer Natnr  ist? 

Wir  wissen,  und  es  ist  leicht  erklärlich,  dafs  vermit- 
telst eines  gewaltsamen,  heftigen  Zusammenschlagens  har- 
ter, die  Wärme  schlecht  leitender  gleichartiger  Körper, 
unter  gewissen  Umständen,  einzelne  abgerissene  Thcil- 
chen  plötzHch  erblühen  kOonen.  Dafs  aber  das  Licht, 
welches  bei  ganz  scKtPOchem  Reiben,  zum  Beispiel  zweier 
Quarzstflcke,  selbst  unter  luftfreiem  Wasser^  oder  beim 
Zerbrechen  des  krystallisirten  Zuckers,  oder  beim  An- 
schiefsen  der  Krjstalle  der  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelösten  und  langsam  erkaltenden  glasartigen  arseni- 
gen Säure  entsteht,  nicht  .die  Folge  ron  einem  GlU- 
hendfverden  abgerissener  Partikelchen  seyn  könne,  ist 
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klar»  imd  dQrfte  woM  von  Niemand  bezweifelt  wer- 
den. GrOCBtentheila  nimmt  .man  an,  dafs  das  durdi  me- 
chanische Eanwirkungen  erzeugte  Licht,  welches  sowohl 
beim  heftigen  nnd  plötzlichen  Annähern^  wie  beim  schnel- 
len Trennen  der  Kdrpertbeilchen  eines'  und  desselben 
Körpers  auftritt,  so  wie  die  beim  plötzlichen  KrjstaiU- 
siren  gewisser  Salze  und  Säuren  nicht  selten  wahrge- 
nommenen Lichterscheinungen  y  eUtifrischen  Ursprungs 
sejen;  Keinem  war  es  aber,  meines  Wissens,  bisher 
Tergönnt,  diese  Annahme  durch  das  Experiment  wirklich 
zu  beweisen.  Geschieht  nun  die  Beweisföhruog  auch 
meinerseits  nicht  gerade  unter  Mithülfe  des  Benne  ti- 
schen Elektroskops  oder  des  Schweigger'«chen  Molü- 
plicators,  so  glaube  ich  doch  bei  vergleichenden  Versu- 
chen, die  ich  in  Bezug  auf  die  Befvegungsschnelligkeit 
des  planetarischen  und  elektrischen  Lichtes  anzustelfen 
in  meinen  Vorlesungen  Gelegenheit  nahm,  ein  einfaches 
Mittel  aufgefunden  zu  haben,  mittelst  dessen  sich  Licht- 
erscheinungen, wie  die  sind,  welche  beim  Aneioander- 
schlagen  zweier  Kiesel  entstehen,  leicht  beurth'eilen  las- 
sen, ob  sie  nämlich  Folge  einer  Verbrennung  oder  che- 
mischen Verbindung,  oder  rein  elektrischen  Ursprungs 
sin^. 

Die  Dauerlosigkeit  des  Lichts  einer  ElektricitSt  von 
grofser  lotensität  liefert  bekanntlich,  nach  Wheatsto- 
ne's  Erfahrungen  ^),  ein  Mittel,  um  Erscheinungen,  wel- 
che sich  innerhalb  eines  Augenblicks  ihrer  continuirli- 
chen  Action  schnell  verändern,  beobachten,  und  Versu- 
che über  die  Bewegungen  gewisser  Körper,  wenn  ihre 
successiven  Lagen  einander  zu  rasch  folgen,  um  anter 
den  gewöhnlichen  Umständen  gesehen  zu  werden,  an- 
stellen zu  können.  Setzt  man  z,  B.  den  Busolt'scfaen 
Kreisel  ^)  auf  einer  glatten  Unterlage  (z.  B.  auf  einer 

klei- 

1)  Dieae  Aoaaleo,  Bd.  XXXIY  S.  464. 

2)  Ebend.  Bd.  XXXU  S.  656. 
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kleioell  achAfenen  oder  gläsernen  Reibscbale)  in  Bewc^- 
gong  und  belastet  seine  perpendiculfir  stehend^  Axe  mit 
einer  dOnnen,  in  ihrem.  Mittelpiinkte  mit  elnenOeffni^ng 
▼ergebenen  and  mit  den  bekannten  7  Re^enbogenfarben 
bemalten  Pappscheibe ^.^o  folgen,  wenk  .die'  einzelnen 
Farben  derselben  genau  nach  dem  von  Newto*n  ange-- 
gebenen  Verhältnisse  aufgetragen  .rind,  diäse  •«(>«  schnell 
auf  einander,  daCs  sie  das  Auge  -weder  beiin  grellsten 
und  noch'  so  plöitlich  einfallenden'  Sonfientidhle^  noeb 
beim  Tageslichte ^  noch  bei  dem  dwroh  £inmrkqiig  clea 
Knailgaaßämmchen  auf  Kalk^  erzeugten,  von  einander 
zu  unt^^rscheiden  im  Stande  ist,  vielmehr  erscheinen  sie 
demselben  als  Eine  mehr  odei*  minder  ipeifse  oder  grtai^ 
meifse  Farbe,  je  nachdem  die  einzelnen  Farben  mehr 
oder  weniger  rein  und  hell  sind.  Ganz  dieselbe  £r^ 
scheinung  findet  statt,  wenn*  man  den  auf  die  eben  be« 
schriebene  Weise  ■  vorgerichteten  Kreisel  in  einem  ganz 
verfinsterten  Zimmer  in  Bewegung  setzt  und  in  seiner 
Nähe  mittelst  eines  gewöhnlichen  Feuerstahis  einem  Feuer-* 
steine  Funken  entlockt,  also  Stahlpai'tikelchen  durch  ge-^ 
waltsamenStoCs  oder  durch  Reibung  zum  .Glühen  bringt. 
Bringt  man  aber  eine  mit  zwei  Kugeln  vel-sebene,  sich 
von  selbst  entladende,  mit  dem  Conductor  einer  £lek<« 
trisirmasehine  in  unmittelbarer  Verbindung  istehende  Leid- 
ner Flasche  (wie  man  solche  zur  Bestimmung  der  Schlagi* 
weite  emär  gewöhnlichen  'Batterie*  zu  benutzen  pflegt) 
in  die  Nttbe  des  roCirenden  Kreisels,  so  siebt  man  beim 
Ueberspringen  des  verstärkten  elektrischen  F-uokens  zwi« 
sehen  der  Kugel  des  inneren  Belegs  und  der  des  äuCie- 
ren,  also.  >  bei  dem  jedesmaligen  Selbstentladen  der  Fla- 
sche, die  rotirende  Scheibe  vollkommen  erleuchtet,  aber 
keinesweges  die  Mischfarbe^  also  weder  weiß  noch  ipeifs- 
grau  reflectiren,  sondern  man  erblickt  sie  momentan  in 
ihrer  natürlichen  Gestalt,  dJ  k  jede  einzelne  Farbe  in 
der  'gröfsten  Deutlichkeit  ganz  so,  wie  sie  sich,  wenn 
die  bemalte  Scheibe  nicht  bewegt  wird,  dem  Auge  dar- 

Poggeo^orfiPt  AniuL  Bd  XXXXIIL  42 


stellt  '  X:  Eft  lag  Don  sehr  nabe  zu  Tersodwa,  <me  eich 
ilrohliik  diesei!  Hinsicht  *  das,  vorbw  enirtiiiite,*  dtmdi  das 
Aneinäüderschlagaa  Zfpeier^  Feuersteine  entsteboide  lAdA 
aa  dem  in  schnelle  Bewegung  gesetzten  Parbenkreisel 
verhalte;  denn  dkr  Andogie  nach,  war  an^tmehmen,  dab 
wenn  avch  hl&bei  die  rofireade  .Scheibe  momentan  in 
ihrer  natttrHeh'en  Gestdt'  sich  zeigen  wfirde,  diefs  mir 
in-  Folge  eines  Lichtes  eleitnschen  Ursprungs  statt&idcD 
UMNie..  ^  D^r  Versuch  hali  ih  der  Tbat  das  bisher  nar 
hjpothetiaeh  Angenommene  bestäfigt.  Nicbt  emmal,  son- 
dern gar  cß  habe  ich  diesen,,  ich  nraCs  gesteben ,  mich 
^esmal  rfehr  erglttzenden  Versuch  in  Gegenwart  meiner 
ZohCtarer  aagesteUt.  Natürlich  ist  das  Licht,  welches  benn 
Aneinanderschlagen  zweier  Quaratficke  entsteht,  bei  wei- 
tem nicht  so  inlensiv,  wie  der  rerstärkte  Fonke  einer 
Leidner  Flasche,  aber  m  einem  durchaus  verdunkelten 
Zimmer,  imd'  zpnxt  ganz  in  der  Nähe  der  rcrtirenden 
Scheibe  JäCst  sich  dennoch*  beim  Aneinanderschlagen  je« 
ner  Sieine. Jede  einzelne^ Farbe  der  Scheibe  momentan 
ziemlich  deutlich  erkennen,  was,  wie  gesagt,  keineswegs 
stattfindet,  wenn  man  sich  statt  des  einen  Steins  eines 
FeuerstaUs  bedient:  Zum  Gelingen  des  Versuchs  ge- 
hört^ übrigens,  dafs  der  eine  Feuerstein  möglichst  groüs 
(etwa  8  bis  4  Qbadratzc/ll)>und  wenigstens  auf  der  ei- 
n^/i,  und  zwar  auf  dei*  der  rotirenden  Scheibe  unmittel- 
bar zugewandten  Seite  möglichst  glatt  oder  blank  sej, 
damit  das  der  gewaltsamen  Llsion  dieser  Flä^  mittelst 
der  scharfen  Kante  des  andern  Steins  entstehende  im 
Ganzen  genommen  doch  immer  nur  schwache  Licht  zu* 
gleich  reflectirt  werde,  und  so<  die  bemalte  Scheibe  treffe. 
Es  steht  zu  Termuthen,  daCs  O^enigstens  wenn  man 
den  Versuch  in  einem  etwas  großen  Maafsstabe  und  mit 
der  gehörigen  manuellen  Dexteritat  ausführt)  auch  das- 
jenige Licht,  weldies  beim  KrysfalUsiren  der  glasartigen 
t  < 

1 )  Ein  flieht  %txiVi%  KU  empfehlender,  höchst  interessanter  und  leidit  aa- 
tustellender  CoUegieorerrach. 
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^rsenigen  Säure,  oiir  noch  besser ,  beim  starken  Reiben 
oder  Lädiren  der  neu  gebildeten  Krjstalle  dieser  Säare 
sidi  zeigt,  elektrUcher  Natur  ist,  und  daher  ganz  dieselben 
Erscheinungen  darbieten  wird,  die  hier  so  eben  von  mir 
beschrieben  worden  sind.  Auch  wäre  es  jedenfalls  in- 
teressant, einen  Versuch  ixAi  jenem  aus  phosphorsaurem 
und  schwefelsaurem  Kalk  bestehenden,  von  Dessaig* 
nes  ^)  als  einem  beim  Zerbrechen  äufserst  stark  phos- 
phorescirenden  Körper  empfohlenen  Salze  anzustelleur 

2)  Einfacket  Mittel,  die  kryttalUairte  TraubensSare  tob^ 
der  WeinateiDsaure  auch  hinticlitlick  ihrea  tkermoelek- 
trischen  Yerhaltent  bestimmt  so  antertcheiden. 

'  Beschäftigt  mit  Untersuchungen  tiber  die  Thermo- 
elektridtät  einiger  ayf  dem  Wege  der  Kunst  dargestell- 
ten Krystalle,  auf  die  uns  bekanntlich  Brewster  zu- 
erst aufmerksam  gemacht  ^ ),  konnte  mir  das  auffallende 
Verhalten  der  erwärmten  krystallisirten  Weinsteinsäure 
zu  dem  Bohnenbergec-Bennet'schen  Elektroskope 
nicht  entgehen;  denn  in  der  That  giebt  ein  wohlausge- 
bildeter Krjrstall  dieser  Säure,  indem  man  ihn  mit  einer 
Pincette  fafst,  an  dem  einen  Ende  über  einer  Spiritus^ 
lampe  schwach  erwärmt  und  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  Teller  des  Elektroskops  bringt,  in  einem  so 
hohen  Grade  die  bestimmtesten  Zeichen  von  Elektricität 
kund,  dafs  das  Verhalten  dieser  Säure  bei  den  Funda^ 
mentalversuchen  in  der  Lehre  von  der  Krystallelektrici- 
tat  gewifs  mit  Vortheil  wird  benutzt  werden  können. 
Kicht  selten  habe  ich  selbst  ganz  kleine  Krystall-/ra^- 
mente^  .welche  kaum  die  GrOfse  eines  Stecknadelknopfs 
hatten,  beim  schwachen  Erwärmen,  oder  noch  deutlicher 
bei  Abnahme  der  Temperatur,  so  stark  elektrisch  wer- 
den sehen,  dafs  mein  ziemlich  wirksamer *rurmalin  nicht 

1)  Schweigger*s  Jahrb.  der  Chemie  and  Phjt.  1813,  Bd.  I  S.  110. 

2)  EbeDdaaelbst,  Bd.  ALDI  S.  95. 
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selten  diesen  WeinsteinsSore-KrystalUragBienten  an  Wirk- 
samkeit nachstand.  —  Im  Besitz  von  ganz  reiner,  schön 
krystallisirter  Traubensäure,  versuchte  ich  nan  aodi  das 
Terhalten  dieser  S&ure  zum  Elektroskope,  und  fand  das- 
selbe dem  der  "WeinsteinsSure  so  entschieden  entgegen- 
gesetzt^ dafs  die  einfache  PrCtfung  dieser  beiden  Sauren 
mittelst  des  Elektroskops  vollkommen  genfigt,  sie  von 
einander  zu  unterscheiden.  Die  TraubensSnre  yeibilt 
sich  nXmlich  gegen  das  zwischen  zwei  kleinen,  hOdist 
wirksamen  Zamboni'schen  Säulen  hangende  and  mit 
dem  Teller  des  Elektroskops  in  unmittelbarer  Verbin- 
dung stehende  Goldblättchen  durchaus  indifferent^  wel- 
che Kante  oder  Ecke  des  Krystalls  man  auch  erwärmt 
haben  mag.  Eben  so  habe  ich  gefunden,  dafis  die  kld- 
nen  Krystalle  des  reinen  MilchzucAers  beim  Erwarmen, 
jedoch  in  einem  b^i  weitem  nicht  so  auffallenden  Grade 
wie  der  Candtszucker  ^  polarisch  werden. 


3)  Anf  welchem  We^e  lasten  sich  hftclist  glintende  Licbt- 
ersckeinangen  bei  der  Yereinigung  gewisser  Metalle  mit 
.  Chlor  hervorrnfen? 

Es  ist  bekannt,  dab  in  erhöhter  Temperatur  das 
Chlor  zu  einigen  Metallen  eine^weit  grOfsere  Verwandt- 
schaft hat  als  der  Sauerstoff,  oder  dafs  ^der  Act  der  Ver- 
bindung des  Chlors  mit  gewissen  Metallen  mit  weit  auf- 
fallenderen Erscheinungen  vergesellschaftet  ist  als  der 
des  Sauerstoffs;  so  ffihrt  unter  andern  Berzelius  in 
der  neuesten  Auflage  seiner  Chemie  an,  dafs  wenn  man 
schwammiges  Nickel,  oder  dünne  Zinkspäne  oder  gepul- 
vertes Tclkir  u.  s.  w.  in  einer  Glasröhre  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  erhitze  und  sodann  einen  Strom  trock- 
nen Chlorgases  darüber  leite,  diese  Metalle  unter  leb- 
haftem Erglühen,  ja  nicht  selten  unter  Funkensprühen 
sich  in  Chlorid  verwandeln.  Von  dem  gepulverten  An- 
timon ist  es  ja  ebenfalls  längst  bekannt,  dafs  es,  in  ei- 
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nen  mit  Chlorgas  geMten  Cjlinder  gestreut,  selbst  schon 
bei  der  get^öhnUchen  Temperatur  der  Atmosphäre,  unter 
lebhaftem  Funkensprühen  mit  dem  Chlor  sich  verbin- 
det; und  da  dasselbe  die  erwähnte  Erscheinung  in  ei- 
nem besonders  hohen  Grade  zeigt,  das  Metall  überdieb 
sehr  leicht  geptilvert  werden  kann  und  einem  Jeden  zu 
Gebote  steht,  so  bedient  man  sich  seiner  vorzugsweise 
in  den  Vorlesungen  fiber  Chemie,  um  zu  zeigen,  dab 
der  Act  einer  chemischen  Verbindung  gewöhnlich  unter 
Licht-  und  Wllrmeausscheidung,  selbst  in  einer  sauer- 
stofffreien Atmosphäre  vor  sich  geht. 

Da  nun  aus  den  schönen  Versuchen  Winkel- 
blech's  hervorgeht,  dafs  gewisse  Metalle  selbst  in  com- 
pacter  Gestalt,  z.  B.  in  Form  von  Drähten^  bei  be- 
sonderen Vorrichtungen  im  Schwefelgase  unier  bedeuten- 
der Lichtenimcklung  sich  mit  dem  Schwefel  zu  verbin- 
den vermögen,  so  versuchte  ich,  ob  es  nicht  möglich 
sej,  ähnliche  Erscheinungen  auch  mit  dem  Chlorgase 
hervorzunifen.  Ich  dachte,  wenn  es  möglich  ist,  durch 
ein  Sttickchen  glimmenden  Zunders  die  Verbrennung  ei- 
ner dicken  Stahlfeder  im  Sauerstoffgase  einzuleiten,  so 
kann  vielleicht  ein  Metall,  welches  sich  schon  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  im  Chlorgase  entzün- 
det, gerade  so  wie  der  Zucker,  einen  Vermittler  abge- 
ben, um  die  Vereinigung  selbst  eines  zum  Chlor,  im 
Ganzen  genommen,  weniger  verwandten  Metalles  einzu- 
leiten. Ak  einen  ganz  vortrefflichen  Vennilller  der  Art 
habe  ich  das  unächte  Blßtigold  erkannt,  und  hintnit 
Verbindungen  compacter  Metalle  mit  Chlor  unter  so 
überaus  glänzenden  Lichterscheinungen  eingeleitet,  dafs 
diese  den  Verbrennungen  des  Stahls,  des  Schwefels,  der 
Kohle  u.  s.  w.  im  Sauerstoffgase  dreist  an  die  Seite  ge- 
stellt zu  werden  verdienen,  und  sich  ganz  besonders  zu 
CoUegienversuchen  eignen  dürften. 

Da  fein  gepulverte  Metalle,  sofern  sie  zu  der  Kli^s« 
der  unedeln  gehören,  beim  Erhitzen,  an  der  Luft  sich 
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leicht  mit  einer,  dünnen  Oxydhaat  fiberziehen,  so  schloÜB 
ieh,  daCs  die  bisher  mit  zuvor  erhitztem  gepulverten  Zinne, 
Messing,  Eisen,  Kupfer  u«  s.  w.  im  Chlorgase  angestell- 
ten Verbrennungsversuche  nur  als  hOchst  unToUkommen 
zu  betrachten  sejn  dürften,  und  jedenfalls  ganz  andere 
Ergebnisse  gewonnen  werden  müfsten,  wenn  man»  statt 
diese  Metalle  zu  jenen  Versuchen  in  Puberform  anzu- 
wenden, solche  vielmehr  in  fester  Gestalt,  etwa  in  Draht- 
oder Blechform  anwenden  wollte.  In  der  That,  bedient 
man  sich  statt  der  gepQlverten.Metalle  mehr  oder  Weni- 
ger feiner,  spiralförmig  gewundener  Drähte^  die  man  an 
.  dem  unteren  Ende  mit  ein  wenig  unächtem  Blaiigolde 
locker  umgiebt,  so  sieht  man  selbst  solche  Metalle,  von 
^enen  man  bisher  kaum  glaubte,  dafs  sie  im  Chlor  zum 
Glühen  kommen  würden,  in*s  heftigste  Glühen  geratheo, 
und  viele  unter  dem  schönsten  Funkensprühen^  gerade 
so  wie  diefs  bei  einer  Stahlfeder  im  Sauerstoffgase  der 
Fall  ist,  verbrennen,  oder  richtiger,  sich  in.  Chloride 
verwandeln.  Die  Metalle,  mit  denen  ich  vorerst  Ver- 
suche in  dieser  Beziehung  angestellt,  werde  ich  der  Reihe 
nach  hier  anführen.  Bemerken  will  ich  nur,  daCs  ich 
mich  zu  allen  Versuchen.  Glasflaschen  zur  Aufnahme  des 
Chlors  bediente,  die  etwa  3  bis  4  Pfund  Wasser  zu 
fassen  vermochten,  und  dafs  ich  sie  nicht  etwa  zuvor 
mit  Wasser  füllte,  und  dann  Chlor  einströmen  lieCB,  son- 
dern das  aus  Braunstein,  Kochsalz  und  Schwefelsäure 
entwickelte  Gas,  durch  Chlorcalciom  getrocknet,  unmit- 
telbar in  die  leeren  Flaschen  eintreten  liefs,  und  sobald 
sich  das  Gas  am  Halse  der  Flaschen  durch  seine  cha- 
rakteristische Farbe  zu  erkennen  gab;  dieselben  mit  ge- 
ölten Korken  wohl  verstopfte  und  so  zu  den  Versuchen 
aufbewahrte. 

Ein  ziemlich  starker  (etwa  \  Linie  dicker)  spiral- 
förmig gewundener  Draht  von  Neusilber  (Argentan),  an 
dem  unteren  Ende  etwa  einen  Zoll  hoch  mit  unSchtem 
Blattgolde  (unächtes  BkUtsilber  fand  ich  nicht  geeignet) 
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locker  nuiwlmdeD)  gerStb,  sobald  man)  die  ^w^  Yor- 
ricbtimg   bei  der  gewöbDliGheti  Teasperalar  der  Atmo- 
sphäre in  ein  mit  trocknem  Chlor  gefülltlss  Gl^a  einsenkt, 
augenblicklich  in's  Glühen,  das  Blattgold  entitindetsicb 
znerst,  ifvärmt  dadurch  das  untere  Ende  des  Neusilber- 
drahtes und  leitet  auf  diese:  Weise  die  Verbindung. des 
Chlors  mit  diesem  Metalle  ein,  der  IMraht  gerith  in^ 
Weifsglühen,  das  gebildete,  im  gltthend^i  Flufs  befind^ 
liehe   Cblormetall  tropft  ab  und  zerspmuft  dann,  indem 
es   den  Boden  der  Flasche  erreidk,   ubIot  dem  sdiön- 
sten  Lichtglanze.    Eine  Erseheinong,  die  aulber  dem  Neu- 
silber keinem  anderen  Metalle  oder  einer  Metall -Legi- 
ruog  in  einem  so  ausgezeichneten  Grade  zukommt.   Ganz 
feiner  Kupferdraht ,  eben  so  vorgerichtet^   kommt  nur 
in's  Glühen,  und  verbrennt  oA/i^  Funkensprühe n  zu  Ku- 
pferchlorid.     Eine  gewöhnliche,  zuvor  ausgeglühte  und 
dann  spiralförmig  gewundene  Stahlfeder  verbrennt,  meist 
ohne  Funkenwerfen,  ihrer  ganzen  Länge  nach,  indem 
sie   gleichzeitig    eine   ungeheure   Menge  bräunlic^other 
Dämpfe,  die  .wohl  nichts  anderes  als  igrasserfreies  Eisen- 
chlorid seyn  dürften,  ausstöfst.      Wendet  man  aber  zu 
dem  Versuche  eine  möglichst  dünne  und  schmale  Feder, 
etwa  eine  feine  Spiralfeder,  an,  so  findet  eine  überaus 
glänzende,    gröfstentheils   mit   Funkenwerfen   begleitete 
Lichterscheinung  statt,  ganz   ähnlich  der,  die  man  bei 
der  Verbrennung  des  Stahls  in  einer  Atmosphäre  von 
Sauerstoffgas  wahrnimmt.    Spiralförmig  gewundener  Mes- 
singdraht verbrennt  unter  dem  allerlebhaßesten  Funken* 
sprühen  bis  auPs  letzte  Stückchen.    Drähte  von  Cadmium^ 
von  Zinn,  Zink,  Blei,  Nickel,  Rose's  leichtflüssigem 
Metall,  Silber,  Geld 9  Platin  und  Palladium  verhalten 
sich  indifferente    Dagegen  geräth  ein  Stück  eines,  selbst 
\  Linie  dicken  Antimondrahts,  mit   unächtem  Blattgold 
vorgerichtet,  fast  augenblicklich  seiner  ganzen  Länge  nach, 
unter  Ausstofsung  eines  weifsen  Dampfes,  in's  Glühen, 
die   gebildete    glühende  Chlorverbindung  tropft  hierbei 


forlwilireBd  ab,  ond  erzeugt,  indem  sie  auf  dem  Boden 
des  GefäfiBes'xenprmgt,  ein  selir  intensives fP«^^  Licld^ 
diesem  ganz  Hhniicfa  verbfilt  sich  ein  Wismiühdraht.  Blati- 
zum  (Stanniol)  lUfst  sich  nar  dann  vollständig  anter  Licht- 
ansscheidung  auf  diese  Weise  mit  Chlor  verbinden,  wenn 
man.  einen  locker  znsammengedrehten  Streifen  seiner  gan- 
ten Länge  nach  mit  nnächtem  Blattgolde  belegt.  —  Eine 
aufbliende  Erscheinung  bemerkte  ich  biswdlen  am  Pla- 
tinblech,  TijFedfi^kh  solches  in  ein  mit  Chlor  gefülltes 
Glas,  worin  beaeits  Hirz  vorher  eine  Stahlfeder  gebrannt 
hatte,  einsenkte;  der  Pbtinstreif  zeigte  nämlich  beim  Her- 
vorziehen- aus  dem  Glase  nicht  selten  auf  seiner  ganzen 
Oberfläche  eine  fast  carmoisinroihe  Farbe,  die  ziemlich 
fest  adhärirte.  -*  Ein  ganz  schmaler,  spiralförmig  gewun- 
dener Streifen  gewöhnlich  verzinnten  Eisenblechs  ver- 
hielt sich  ähnlich  der  Stahlfeder,  nur  bemerkte  ich  auiser 
dem  in  grofser  Menge  hervorbrechenden  braunrotbea 
Dampfe,  besonders  im  Anfange^  meist  noch  eine  grOn- 
lichweiüse  Flamme. 

Schliefslich  wtinsche  ich  nichts  mehr,  als  -dafs  diese 
höchst  interessanten  Yersuche,  die  übrigens  noch  einer 
mannigfachen  Variation  fähig  sind,  auch  noch  auf  andere 
Metalldrähte  weiter  ausgedehnt  werden  möchten. 
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VI.      lieber  die  Verbindungen  des  Jodzinks  mit 

den  alkalischen  Jodüren; 

pon  C  Rammelsbtrg, 


J  o  d  t  i  n  k. 

fjTaj-Lussac  fabele  dafs  sieb  Jod  und  Zink  aacb  bei 
Gegenwart  von  Wasser  leicht  mit  einander  verbinden, 
und  dafsy  wenn  man  einen  Ueberschufs  des  Metalls  an- 
wendet, die  Flüssigkeit  zuletzt  ganz  farblos  erscheint. 
Sind  die  Quantitäten  beider  Stoffe  nicht  ganz  unbedeu- 
tend, so  entsteht  bei  ihrer  Verbindung  eine  mehr  oder 
weniger  ansehnliche  Temperaturerhöhung.  Unter  den  Ei- 
genschaften des  Jodzinks,  welche  vielleicht  bisher  noch 
nicht  beobachtet  wurden,  möchte  anzuführen  sejn,  dafs 
68  bei  sehr  langsamem  Verdunsten  der  Auflösung,  was 
anf  besten  unter  einer  Glocke  über  Schwefelsäure  ge- 
Bciiieht,  in  sehr  gut  ausgebildeten  glänzenden  Krjstallen 
anschiefst,  welche  dem  regulären  System  angehören,  und 
in  der  Regel  Combinationen  des  Octaeders  und  des  Wür- 
fels, die  Flächen  des  letzteren  untergeordnet,  darstellen, 
aber  an  der  Luft  fast  augenblicklich  zerfliefsen.  Wenn 
man  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  des  Salzes  mit 
Wasser  verdünnt /so  scheidet  sich  nur  etwas  Zinkoxjd- 
hjdrat  als  eine  gelatinöse  Masse  aus,  welche  im  wohl 
ausgewaschenen  Zustande  kein  Jod  enthält.  Anch  be- 
merkt man  bei  der  angeführten  Darstellung  des  Joddnks 
stets  die  Bildung  einer  gewissen  Menge  des  Oxyds,  wo^ 
durch  also  eine  entsprechende  Quantität  Jodwasserstofl* 
säure  frei  geworden  seyn  muCs. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  die  zuvor  erwähnten 
Krystalle  Wasser  enthalten,  übergoCs  ich  2,2  Grm.  der- 
selben in  einem  Platiotiegel  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure, welche  das  Salz  unter  Bildung  von  schwefliger 


Sfiare  imd  Abscheidong  Ton  Jod  mit  Heftigkeit  zeisetzl, 
erwärmte  80  lange  als  noch  Jod  sich  verflüchtigte,  and 
vertrieb  dann  die  überschüssige  SchwefelsSure,  zuletzt 
bei  sehr  schwacher  Glühhitze.  Das  so  erhaltene  schwe- 
felsaure Zinkoxyd  betrog  1,115  Grm.,  welche  0,44763 
Zink  enthalten. 

Daraas  ergeben  sich  in  100  Theilen: 

nach  dem  Versuche        nach  der  Rechonng. 

Zink  20,347        20,34  ssl  At. 
Jod  79,66  =2  - 

100.  . 

* 

Das  krystallisirte  Salz  ist  mithin  wasserfrei. 

Der  Hauptzweck  dieses  Aufsatzes  ist,  zu  zeigen,  da(s 
sich  das  Jodzink  mit  den  Jodüren  der  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  verbinden  kann,  und  in  dieser  Bezie- 
hung also  sich  dem  Jodblei«  Jodsilber,  Jodquecksilber 
and  Jodzinn  analog  verhält  Man  erhält  diese  Doppel- 
salze ganz  einfach  durch  Yennischen  der  AuflOsongen 
beider  einfachen  Jodüre,  und  Abdampfen,  am  besten  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure.  Auf  diese 
Art  stellte  ich  die  Verbindungen  mit  den  Jodüren  von 
Kaliam,  Natrium,  Ammonium,  Barjom,  Calcium,  Mag- 
nesium dar.  Sie  krystallisiren  sämmtlich,  zerflief^en  aber 
an  der  Luft  so  schnell,  dafs  es  nicht  wohl  möglich  ist, 
die  Form  der  Krystalle  genauer  zu  bestimmen.  Sie  be- 
wirken in  den  Auflösungen  der  Quecksilber-,  Blei-  und 
Silbersalze  dieselben  Fällungen,  wie  die  alkalischen  Jo- 
düre an  und  für  sich.  Ich  habe  die  Zusammensetzung 
4er  Kalium-,  Natrium-,  Ammonium-  und  Barjumv erbin- 
dang zu  b^stimm^i  gesucht. 

Jodsinkkalium. 

I.  3,165  Grm.  zwischen  Papier  möglichst  getrock- 
net, wurden  in  Wasser  aufgelöst,  das  Zink  durdi  Am- 
momumsulfhjdrat  gefkUt,  das  Schwefelzink  in  Chlorwas- 
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serstofTsäure  aufgelöst,^ mit  kohlensaurem  Kali  gefällt,  und 
0»57^  geglühtes  Zinkoxyd,  entsprechend  0,4599  Zink,  er- 
halten. Die  Flüssigkeit  wurde  verdampft  und  der  Rück- 
stand mit  Schwefelsäure  behandelt;  er  gab  0,683  schwe- 
felsaures Kali,  worin  0,261326  Kalium  enthalten  sind. 

II.  2,217  Grm.,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  wur- 
den T?ie  iuVor  untersucht,  aufser  da(s  das  Schwefelzink 
in  schwefelsaures  Zinkoxyd  verwandelt  wurde.  Es  er- 
gaben sich  0,665  desselben,  =0,26697  Zink,  und  0,482 
achwcfebaures  Kali,  =0,216429  Kalium. 

HL  1,724  Grm.,  von  einer  anderen  Bereitung  her- 
rührend, ebenfalls  über  Schwefelsäure  getrocknet,  wur- 
den aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt. 
Bas  geschmolzene  Jodsilbei;  wog  nach  dem  Schm#lsen 
2,565,  entsprechend  1,3817  Jod.  Aufserdem  wurden  0,627 
schwefelsaures  Zinkoxyd,  =0,21157  Zink,  und  0,336 
schwefelsaures  Kali,  =0,150872  Kalium  erhalten. 

Diese  drei  Analysen,  so  wie  die  danach  ausgeführte 
Rechnung,  geben  für  100  Th.  des  Salzes: 


I. 

II. 

in. 

Kalium 

8,256 

9,762 

8,751 

8,118 

=:1  Ati 

Zink 

14,531 

12,042 

12,272 

13,363 

=2   - 

Jod 

80,146 

78,519 

==6   - 

101,169    100. 

Das  Jodzinkkalium  ist  also,  abgesehen  von  eiber 
geringen  Einmengung  Ton  Jodkalium,  KJ+2ZnJ. 

Jodsinknatrinm* 

2,108  Grpi.,  welche  zuvor  tiber  Sckwefelslure  ge- 
trocknet worden,  lieferten  2,929  Jo^ilber,  =1,57776 
Jod;  0,494  schwefelsaures  Zinkoxyd,  =0,19832  Ziak, 
und  0,449  schwefelsaures  Natron,  =0,1464  NatrimM. 

Hienach  enthalten  100  Th.  des  Salzes: 
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RecSmmg. 

Natrium 

6.954 

6,942    =1  At. 

ZiDk 

9,408 

9,622    =:l    ■ 

Jod 

74,847 

76,383    =4    - 

Wasser 

8,053    =3   - 

100. 

Danach  ist  das  Salz  Na3+ZaJ+K^.  Es  verwit- 
tert bei  ISogerem  Liegen  Über  Schwefelsäure. 

Jodsinkammoniam. 

1,032  Gnn., gaben  1,545  Jodsilber,  =0,83225  Jod, 
und  ferner  durch  Abdampfen  der  durch  Chlorwasserstoff- 
sSure  vom  Silberüberschufs  befreiten  Flüssigkeit  mit  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  0,264  schwefelsaures  Zmkoxyd, 
=0,105986  Zink,  woraus  sich  für  100  Th.  des  Salzes 
ergiebt : 


Rechm^n^. 

Zink 

.10,269 

10,642 

=1  At. 

Jod 

80,644 

83.369 

=4   - 

AmmoDium 

5,989 

=1    - 

100. 

Allerdings  liefert  die  Analyse  mehr  Ammonium;  al- 
lein das  untersuchte  Salz  war  nicht  ganz  trocken,  denn 
die  gefundenen  Mengen  von  Zink  und  Jod  geben  unter 
sich  genau  das  richtige  Verhältnifs,  wie  die  Proportion 
10,269  :  10,642=30,6^4  :  83,563  zeigt.  Das  Jodzink- 
ammonium ist  abo  ^tk^J+Zni. 

Jodzinkbaryum. 

1,687  Grm.  des  Salzes,  welches  als  eipe  krystalli- 
nische  Masse  angeschossen  und  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet war,  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  sich 
ziemlich  viel  Zinkoxjd  abschied.  Die  mit  Chlorwasser- 
stofCBäure  bb  zur  Wiederauflösung  desselben  vorsetzte 


nossigkeit  gab  durch  Fallang  mit  Scbwerelsänre  0,886 
schwefdsauren  Baryt,  =0,19747  Baryuni;  und  ferner 
0JS36  sisbwe/elsanres  Zinkoxyd,  =0,21598  Zink,  oder 
in  100  Theilen:     . 


RcdumDg. 

Barynin 

11,706 

13,385 

=1  At. 

Zink 

12,803 

12,597 

=2   - 

Jod 

74,018 

=6   - 

100. 

Diefs  Salz,  dem  in  der  untersachten  Probe  etwas 
Jodzink  beigemengt  war,  Isfst  sich  also  mit  BaJ+2ZnJ 
bezeichnen« 


Vtl.  Untersuchung  eines  Olivins  aus  der  Ame- 
ratik-Fiorde  in  Grönland;  pon  C  T.  Lappe 
zu  Neudictendorf  bei  Erfurt 


laicht  uointeressant  ist  das  Vorkommen  des  Olivins  in 
der  Ameralik-Fiorde  und  Kapiselik,  im  District  Godt- 
ha^b  in  Grönland. 

Der  Oliyin  kommt  dort  nicht,  wie  gewöhnlich,  mit 
Augit  oder  augitischen  Felsarten  vor,  wenigstens  habe 
ich  unter  den  Mineralien,  die  ich  von  dort  erhielt,  we- 
der Basalt  noch  eine  andere,  Augit  enthaltende  Felsart 
bemerkt;  dagegen  erhielt  ich  ihn  aus  Kapiselik  als  kleine 
Kömer  von  rothhraoner  Farbe  eingesprengt  in  derben 
Massen  Magneteisenerzes  mit  Strahlstein,  und  aus  der 
Ameralik-Fiorde  als  kömige  Masse  von  unrein  Kcht  oli- 
TengrQner  Farbe  (gewöhnlich  auf  den  Ablösungen  der 
Körner  etwas  verwittert ),  Terwachsen  mit  grünlichem, 
grofsblattrigem  Glimmer,  licht  grünlichgrauem,  schmal- 
strahligem  Strahlstein  und  Bitterkalkspath. 

Dieses  Vorkommen  des  OUvins  yeranlaCste  mich,  eine 


«70 

iolMiiiiiadie  UntermdiaBg  desselben  Tonaidiiiitti,  im  da- 
durch za  erfahren,  ob  derselbe  sdner  ZnsauuueuBeUuMg 
nach  ToUkoinnien  mit  dem  von  Angit  und  augiti«cben 
Felsarten  begleiteten  Obereiostimme.  Das  Ergebnifr  die-^ 
ser  Untersuchung,  wozu  ich  den  Ölivin  aus  der  Ameralik- 
Fiorde  wSihlte,  war  Folgendes: 

Vor  dem  Löthrohr  verhielt  et*  sich:  Für  sich  in 
der  Platinzauge  ist  er  unschmelzbar,  wird  nur  etwas 
bräunlich,  behält  aber  seine  Durchsichtigkeit.  Mit  Phos- 
phorsalz auf  Kohle  gicbt  er  eine,  durch  Eisen  gefärbte, 
beim  Erkalten  undurchsichtig  werdende  Perle.  Bfit  Soda 
auf  Kohle  sintert  er  zu  einem  Schmelz  zusammen,  wel- 
cher in  der  inneren  Flamme  schmutzig  dunkelgrün,  in 
der  Sufseren  Flamme  bräunlich  wird. 

Als  Pulver  mit  Salzsäure  fibergossen,  wird  er  schon 
in  der  Kälte  ziemlich  leicht  zersetzt,  indem  sich  Kiesel- 
erde^ als  Flocken  ausscheidet,  und  bildet  aucji  befan  Ab- 
dampfen oder  Erhitzen  mit  nicht  zu  groCser  Menge  Salz- 
säure eine  Gallerte. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  verfuhr  ich,  nachdem 
ich  qualitativ  die  Bestandtheile  des  OHvins  bestimmt  batte^ 
folgendermafsen :  Eine  hinreichende  Menge  mi^Iidist  rein, 
besonders  von  Bitterkalkspath,  ausgelesener  StQckchen 
i^urden  zu  feinem  Pulver  gerieben,  in  einem  Platinliegel 
M  +50^  bis  60^  R.  getrocknet,  dann  gewogen,  und 
mit  Salzsäure  in  einem  Becherglas  fibergossen,  mehrere 
Tage  kalt  digerirt.  Die  von  dem  hierbei  unlöslich  Blei- 
benden, durch  ein  FiUmm  geschiedene  Lösung  enthielt, 
mit  Ausnahme  der  Kieselerde,  alle  Übfigen  Bestandtheile 
des  Olivios;  das  unlöslich  Gebliebene  bestand  aus  der 
Kieselerde  des  Olivins,  gemengt  mit  etwas  Strahlstein 
und  Glimmer,  welche,  besonders  erstere,  kaum  me- 
chanisch vollkommen  vom  Olivin  zu  trennen  sind.  Die- 
ses in  Salzsäure  unlöslich  Gebliebene  wurde  noch  feucht 
vom  Filtrum  in  eine  Porcellanscbale  gebradit,  das  Fil- 
trum    mit    dem  wenigen  noch  daran  hängen  Gebliebe* 
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neu  getrocknet,  Terbrannt  und  der  feuchten  Kieselerde 
zugefügt,  dann  das  Ganze  mit  einem  grofsen  Ueberschufs 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  gekocht,  wo- 
durch die  Kieselerde  gelöst  wurde,  wahrend  Strahlstein 
und  Glimmer  ungelöst  blieben,  die  dann  von  der  FlQs- 
slgkeit  getrennt,  ausgesüfst,  und  deren  Gewicht  von  der 
aDgeilrandten  Menge  Mineralpulvers  abgezogen  wurde. 
Aus  der  Lösung  in*  kt>hlensaurem  Natron  , wurde  dann 
die  Kieselerde,  und.  ans.  der  Lösung  in  Salzsfture  die 
ttbrigen  Bestandtheile  des  Olivins  auf  die  Weise  geschie« 
den,  wie  es  in  Hm.  Prot  H.  Rose's  Handbuch  der  ana- 
lytischen Chemie  angegeben  ist  Anf  diese  Weise  er« 
hielt  ich  als  Mittel  aus  drei  Analysen  auf  Procente  be* 
rechnet: 


Kieselerde 

40,001 

Eisenoxjdul 

16,213 

Thonerde 

0,060 

Nickeloxjd 

Manganoxjdul 

>      0,549 

Spuren  ^upferoxjd 

' 

Talkerde 

43,089 

99^12. 

Hinsichtlich  seines  Löthrohrverhaltens  und  seines  Ver- 
baltens  gegen  Sauren,  so  wie  auch  hinsichtlich  seiner 
Zusammensetzung,  unterscheidet  sich  demnach  dieser  Oli* 
▼in  in  Nichts  von  den  unter  anderen  Verhältnissen  vor- 
kcMnmenden;  denn  wenn  er  auch  eine  gröfsere  Menge 
Eisenotjdul  enthalt,  als  man  in  OUvinen  gewöhnlich 
wahrgenommen  hat,  so  kann  diefs  doch  keinen  minera- 
logischen Unterschied  bedingen,  da  Eisenoxydul i hier  nur 
als  isomorpher  Bestandtheil  einen  Theil  der  Magnesia 
ersetzt. 
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\UL    Bemerkungen  über  das  Minenzlivasjfer  pon 
Franzensbrunnen  bei  JSger. 


JLlie  Mioeralqoellen  tod  Fraozensbad  bei  Eger  darcfc- 
driDgeD,  ehe  sie  za  Tage  koimBen,  eine  Schicht  Torf, 
welche  Ton  groCser  AoBdehnuog  ist.  Dieser  Torf  ist  an 
manchen  Stellen  reich  an  Schwefelkies,  der  innig  mit 
demselben  gemengt  ist,  und  offenbar  dnrch  den  Einflnfs 
'  der  organischen  Substanz  des  Torfes  aof  das  Mineral- 
wasser, das  schwefelsaure  Salze  und  kohlensaures  Eisen- 
oxjdul  enthalt,  entstanden  ist.  Gar  nicht  selten  findet 
man  nicht  unbeträchtliche  Massen  Tön  diesem  Schwefel- 
kies als  Incrustate  der  Wurzeln,  Stengel  und  anderer 
Theile  der  Pflanzen,  die  in  dem  Torfe  enthalten  sind, 
und  aus  denen  er  zum  Theil  besteht.  Die  organische 
Substanz  ist  in  diesem  Schwefelkiese  ganz  zerstört;  der- 
selbe ist  aber  ganz  zusammenhängend,  und  von  gelber 
Farbe;  auch  kann  man  ihn  lange  aufbewahren,  wenn 
man  ihn  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Torfe  trocknet; 
feucht  aufbewahrt  vitriolisirt  er.  Selten  vielleicht  findet 
man  einen  Schwefelkies,  dessen  Structur  so  lehrreich  fQr 
die  Entstehung  desselben  ist 

Da  indessen  der  Gehalt  des  schwefelsauren  Natrons 
im  Mineralwasser  von  Franzensbad  sehr  tiberwiegend  ge- 
gen den  des  kohlensauren  Eisenoxjduls  ist,  so  wird,  au- 
Äser  Schwefelkies,  durch  die  organische  Substanz  des  Tor- 
fes auch  Schwefelnatrinm  und  durch  den  Kalkerdegehalt 
des  Wassers  wohl  auch  Schwefelcaldum  durch  das  Mi- 
neralwasser erzeugt,  und  wenn  diese  gebildeten  Schwe- 
felverbindungen  mit  neuem  Mineralwasser,  das  an  freier 
Kohlensäure  reich  ist,  in  Berührung  kommen,  so  tnufs 
aus  demselben  eikie  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas  ent- 
wickelt werden,  das  sich  im  Mineralwasser  auflöst. 

Dieb 


ffj»     \ 

DieCs  ist  der  Grund,  weshalb  das  Mineralwasser  von 
Franzensbad  bei.  Eger'  bisweilen  schwache  Spuren  von 
Scbwefelwasserstoff  enthält,  die  man  schon  durch  den 
Oerach,  besser  noch  durch  liie  schwache  Bräunung  ei- 
nes mit  essigsaurer  Bleioxydauflösung  getränkten  Papie- . 
res  entdecken  kann,  das  man  in  einem  Kruge  des  Mi- 
neralwassers aufhängt,  nachdäin  matn  einen 'Theil  dessel- 
ben ausgegossen  hat. '  Ein  solches  Mineralwasser  ist  übri- 
g«is  frei  von  organischer  Materie,  die  auch  .nicht  in  den 
Analysen  jenes  Mineralwasgers  von  Berzelius.und  von 
Trom£fdorf  angegebefa  wird.  Das  MineralfWisser  nimmt 
also  nichts  Auflösliches  aus  dem  Torfe  auf. 

Der  Gehalt  des  Egerw^ssers  an  Schwefelwasserstoff 
ist  bald  mehr  oder  weniger  bedeutend,  und  sehr  oft  kann 
man  keine  Spur^  darin  entdecken.     Es  hängt  diefa  davon 
ab,  ob  das  kohlensäurehaltige  Wasser  längere  oder  kfir- 
zere  Zeit,   oder  gar  nicht  mit  den  gebildeten  ScWefel- < 
Verbindungen  in  Berührung  kommt.     Aber  immer  ist  die 
Menge    des   Schwefelwasserstoffs  dariq  so  gering,   dafs 
man    dasselbe   nicht  durch  den  Geruch  an-  det  «Quelle 
selbst  spüren  kann,  sondern  nur  beim  Qeffnen  der  ver- 
sandten Krüge.    Nur  an  dem  Orte,  wo  das  Mineralwas- 
ser, mit   dem  Torf&ehlamm  geip^ngt,  .zun)  ^dien  ange* 
wandt  wird,  giebt  sich  der  Schwefelwasser^off  in^ent- 
weichenden  Kohlensäuregas    durch   eine  sehr   schwache 
Bräunung  der  Thüren  tind  Fedstörrahmen  im'  Badcihause 
zu  erkennen,  welche  fnit  Bleiweffsfarbc'aUgestiricfaen  sind. 
Der  Gehalt   ab  Schwefelwass'eris/oft  '\m  'Mineralwas- 
ser von  Eger  erklärt  sich  auf  eine  so  ungezwungene  na- 
türliche Weise,  dafs  wohl  Niemand  sie  der  Füllung  des 
Wassers  in  Krüge  zuschreinen  wird,  welche  auf  eine  so 
zweckmäfsige,  umsichtige  und  gewissenhafte  Weise  durch 
Hm.  Hecht  (dem  Pächter  der  Mineralquellen  von  Fran- 
zensbrunnen) geschieht,  dafs  seine  Methode  gcwifs  nichts 
zu  wünschen  übrig  läfst.  H.  Rose. 
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Berichtigang^iL 


Znm'Aufiats  too  Munck  «f  Rosenschold. 

Seite  19&  Zeik  7  ron  oben  fltatt  dbenen  lies  obocn 

—  200  Z.  8  ▼.  o.  st  Pbtten  1.  PlittcDpair 

—  209  Z.  11  ▼.  o.  st  L«tcn  L  Zeichen 

—  210  Z.  21  ▼.  o.  ft  mm  I.  mir 

—  21S  Z.  2f  3  «.  4  v^  a.  ft   m  (womit  cpfiter  der    Ue&ew^mt^sm* 
*  dersUmd  beuidmet.  irird)  L  m  (was,  nadk  Olim'«  V«r^ 

gsBg,  immer  den  Querschniit  des  Leiters  besdchmt.) 

—  219  Z.  8  ▼.  ^  it.  Lebmg  I.  Ladnnf 

—  219  Z.  2  ▼.  u.  st  (looductor  I.  Condensator 

—  225  Z.  4  ▼.  o.  st  aber  \,  oder 

—  441  Z.  4  ▼.  n.  st  Voha'schen  1.  Voltaisten  r 

—  466  Z.  6  ▼.  o.  st  aber  1.  daher 

— >   408  Z.  9  ▼.  o.  st  war  der  L  wurden 

—  465  Z.  3  ▼.  n.  st  Wassergas  1.  Wasserstofl^ 

—  480  Z.  7  ▼.  o.  st  jr  L  x' 

—  484  Z.  7  T.  n.  st  IT  L  » 
-*  486  Z.  6  V.  n.  st  IT  L  «. 

Zun  Anftats  von  Naumann. 

Seite246  in  der  Foimel  (2)  st  -^  l  -^ 

aaa       ttaa  , 

—  245  Z.  11  ▼.  n.  st  Zonen  1.  Zone 

c"        « 

—  247  in  der  vieiten  Formel  st  —  L  ~» 

«       e' 

-^  247  Z.  11  ▼•  u.  st  Zone  L  Zonen 

—  247  im  dritten  GUede  der  Oten  Formel  st  ^'  1.  ^ 

—  247  Z.  8  ▼.  u.  st  dem  • .  .  Azenspteme  L  den  . .  •  Azensystemen. 
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